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INTRODUCCION

El Chile (Capsicum annuum L.) es una hortaliza que pertenece a la
familia de las solanaceas. En México existen mas de 40 variedades de
chiles. La diversidad y la riqueza de los platillos preparados con este
producto son impresionantes. Desde los tipicos y consistentes moles de
Puebla, Oaxaca y Yucatan hasta las refinadas salsas y adobos del estado de
México, Guadalajara o San Luis Potosi; la variedad de gustos, sabores e
ingredientes que en las cocinas del pais se emplean en conjuncion con los
diferentes chiles, ha permitido el desarrollo de wuna gastronomia
caracteristica, exética e incitante, de un gusto peculiar y sugerente, que no
obstante las transformaciones y las influencias, conserva una tonica
particular, debida, justamente, a la variedad de formas y maneras en que en

nuestro pais se consume el chile.

México destaca a nivel mundial por tener la mayor variabilidad
genéticade Capsicum annuum, que ha dado origen a un gran numero de
variedades o tipos de chiles, entre los que destacan el serrano, jalapeno,

ancho, pasilla, guajillo y de arbol. (Cita No.1)

En 2005 se registré un consumo per capita de 14.5 kilogramos. Considerado
uno de los cultivos de mayor importancia econémica y generador de 200 a

300 jornales por hectéarea. (Cita No. 5)



El cultivo de chile es una practica generalizada en todo el territorio
nacional; cultivandose desde el nivel del mar hasta altitudes de 2500 msnm
en sus diferentes especies. Sin embargo, se sefialan que son cinco
entidades que concentran mas del 50% de la superficie sembrada y
cosechada a nivel nacional, asi como el 60% de la produccion. Dichas
entidades a las que nos referimos son: Zacatecas, Chihuahua, San Luis
Potosi, Durango y Guanajuato; ademas se encuentra presente en casi todos

los mercados, llegando incluso a trascender fronteras (SIAP, 2004).

Existe una gran diversidad de chiles criollos de gran importancia para
una agricultura de desarrollo sostenible en las comunidades rurales. Todavia
en la actualidad estos cultivares forman parte importante de la dieta de las
familias rurales y se localiza en los cultivos de traspatio donde la gente del
campo les sirve para su subsistencia. Estas diversas especies normalmente
se encuentran en el interior de las comunidades rurales o areas cercanas a
ellas y en donde no requieren de productos quimicos para su crecimiento,
desarrollo y produccién. Especialmente se consume acompafado de las
comidas caseras. Los escasos rendimientos de chile en México se deben al
bajo nivel de tecnologia y al uso de cultivos criollos, que generalmente son

susceptibles a plagas y enfermedades. (Cita No. 8)

Uno de los aspectos mas importantes en la etapa de la produccion es
la fertilizacion, por ser uno de los procesos de mayor relevancia en el
desarrollo y comportamiento del cultivo para que exprese su maximo

potencial de crecimiento por unidad de superficie. Para ello, la mejora de la



produccién es de primordial importancia el uso de los fertilizantes quimicos,

aplicados al suelo como al follaje.

La fertilizacion al suelo es el método mas eficiente cuando se trata de
elementos mayores o macroelementos aplicados en grandes dosis. La

respuesta de esta es mas retardada que la foliar.

La fertilizacion foliar es aquel que es aplicado a las plantas en forma
de liquida y es absorbido por érganos distintos a las raices. Este es el
método mas eficiente cuando se trata de elementos secundarios 0 menores

aplicados en pequenas dosis sobre todo para corregir deficiencias.

Por otra parte el uso de algas marinas se ha incrementado en cultivos
de hortalizas debido a los resultados satisfactorios que se han obtenido con

la aplicacién de estas.

Las investigaciones publicadas, realizadas por las universidades y por
otros organismos, hacen resaltar los efectos positivos del uso de productos

derivados de las algas marinas en cultivos intensivos, extensivos y frutales.

El tratamiento de los cultivos agricolas con algas ha crecido en
popularidad, por lo que se presenta la tendencia a desarrollar un gran
numero de productos de algas procesadas: Los cuales se dividen en tres

grupos; harina que se aplica al suelo del sustrato en las plantas de



invernadero, extractos liquidos o en polvo y, concentrados como fertilizantes

foliares.

Blaine et al. (1990) y Crouch y Van Staden (1992), consideran que los
cambios que se presentan en las plantas, se deben principalmente a la
accion y efecto de los nutrimentos y de las sustancias naturales que las
algas marinas contienen, cuyos efectos son similares a los de los

reguladores de crecimiento de las plantas.

Se considera que conjuntamente con lo antes expuesto, ademas se
suman acciones enzimaticas. Y cuando el proceso de elaboracion delos
derivados de las algas marinas se Illeva adecuadamente, los
microorganismos que viven en asociacion con las algas marinas, continuan

viables, propagandose donde se aplican, potenciando su accién.



OBJETIVOS

Evaluar la respuesta de la aplicacion de fertilizantes foliares y

fertilizantes solidos en el crecimiento y produccion de Chile

Mirador (Capsicum annuum L.) Criollo a campo abierto.

Evaluar el efecto de los extractos de algas sobre la produccion de

Chile Mirador (Capsicum annuum L.) Criollo a campo abierto.

HIPOTESIS

Se asume qué la aplicacion de fertilizantes foliares y fertilizantes al

suelo inducen un mejor crecimiento y produccion.

El uso de extractos de algas en el cultivo de Chile Mirador Criollo,

aumenta la calidad y rendimiento de fruto.



REVISION DE LITERATURA

Origen e historia del chile
México y parte de América central se consideran los principales
centros de origen de Capsicum y principalmente la especie annuum que es

la mas importante (Pozo, 1983).

En 1492, Cristébal Colén lo llevd a Europa y posteriormente se
introdujo a Asia y Africa, donde ahora son ampliamente cultivados en los
trépicos, subtrdpicos y en las regiones calidas de todo el mundo (Casseres,

1984; Gonzalez y Bosland, 1991).

La mayoria de las especies de chile actualmente cultivadas, se
consideran originaria de América tropical, habiéndose encontrado formas
silvestres a lo largo del macizo andino, desde el Norte de Chile y Noreste de

Argentina hasta llegar a México (Valadez, 1997).

El genero Capsicum, incluye un promedio de 25 especies y tiene su
centro de origen en las regiones tropicales y subtropicales de Ameérica,
probablemente en el area de Bolivia - Peru, donde se han encontrado
semillas de formas ancestrales de mas de 7,000 anos, que desde donde se

habria diseminado en todo América (Cano, 1998).



El chile se dio tan bien en nuevas tierras y el gusto de su fruto se
aclimato tan bien a los paladares autoctonos, que pronto se olvidd el origen
americano de la planta. A tal grado, que en muchos sitios de Africa y de la

India se creia que el chile era originario de esas regiones.

Con el tiempo la especia viajera, dulcificada, se adapté también a las
tierras americanas del Norte, y ha llegado a formar parte de la cultura
culinaria de algunas regiones estadounidenses, donde se llama chili a una
preparacion generalmente poco picante, como el "chili con carne" o el

"Cincinatti chili".

Sin embargo, el uso de chiles picantes perdura en los platillos de la
cocina criolla, implantada por los inmigrantes franceses en Louisiana y que
continua siendo muy popular, o en algunas especialidades culinarias de
Texas, California y Nuevo México, sitios donde, ademas, la cocina de origen
mexicano, devota del chile, conoce una rapida expansion. Las cocinas
europeas, sobre todo las del Norte, no han terminado de aceptar la
presencia del Capsicum entre los ingredientes de su preferencia y contintan
considerandolo con recelo. Pero fuera de ellas, el chile enriquece las cocinas
de una parte muy considerable del mundo. En ambas Américas, del Norte y
del Sur, en el Caribe, en Asia, en Africa, los distintos pueblos y culturas
consumen diferentes especies de chiles con una asiduidad y un gusto que

nada tienen que envidiarle a los mexicanos.



Se creé que la mayor parte del Capsicum annuum, con excepcion del
chile habanero (Capsicum chinense o cinense - incorrectamente, ya que no
se origino en China sino probablemente en Sudamérica) y el chile manzano
o peron (Capsicum pubesens, que se creé fue introducido en México de

Sudamérica a principios de siglo) es originario de Mesoamérica. (Cita No. 1)

Importancia del chile

El chile es actualmente una de la especia mas importante en la
alimentacion del pueblo mexicano, debido a la gran variedad de formas,
aromas, usos y colores que tiene. El chile, el jitomate, el cacao, la vainilla, la
calabaza, la calabacita, son originarios de México y de los legados mas
importantes de Mesoamérica al mundo. El chile ha sido una constante
cultural a través de la historia de México, y es un comun denominador entre

sus clases sociales.

De América, el chile fue llevado a Europa, Asia y Africa por los
conquistadores espafioles y portugueses, y se convirtid en un cultivo de uso

mundial. (Cita No. 3)



Figura 1. Distribucién mundial del cultivo de Chile.

Actualmente se conocen alrededor de 30 especies distribuidas en
todo el mundo, aunque sélo cuatro especies dan chiles cultivados o
domesticados: Capsicum annuum, Capsicum frutescens, Capsicum chinense

y Capsicum pubescens.

Sus frutos se utilizan por su sabor y pungencia en diversos platillos y
como complemento en forma de salsas y ensaladas; por su accion
farmacoldgica y por su calidad como colorantes. Asimismo, en México ha
formado parte de las curaciones de las enfermedades culturales, como el

“‘mal de 0jo”, para efectuar una “limpia”, o como medicamento. (Cita No. 3)



Importancia nacional

En México la mayoria de su poblacion, consume chile. Algunos mas
que otros y algunos con mas sentido. Pero la cocina delchile es
estrictamente nacional. La multiplicidad de moles, muchos de ellos ya de uso

popular entre los antiguos mexicanos, es formidable.

Hoy en dia el chile forma parte de la dieta del mexicano en todos los
niveles sociales; por lo tanto, puede considerarsele como un comun
denominador entre clases sociales. La suma de los rasgos culturales
comunes entre ellas es la que forma la base de la nacionalidad de un pais.
El chile es uno de los atributos que identifican a los mexicanos a nivel
mundial. El chile verde sigue siendo, junto con el maiz y el frijol, una

importante fuente de alimentacién para la poblacion.

El chile se siembra en la mayoria de los estados de la Republica,
agrupados para su analisis en tres grandes areas de acuerdo a las

condiciones climaticas y tecnoldgicas que presentan:

Regién norte y noreste.- Alta tecnologia adecuada. Por lo general
tienen buenos rendimientos y productividad en base a la adopcidén de buena
tecnologia, tienen condiciones ambientales mas o menos estables y

adecuados canales de comercializacion. (Cita No. 4)

En esta region sobresalen los estados de Chihuahua, Sinaloa,
Sonora, Nayarit, Durango, Baja California, Baja California Sur y Sur de

Tamaulipas quienes producen chiles jalapefios, bell, serranos, cayenne,
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anaheim, gueros y anchos. Esta region esta especializada en la produccion

de chiles frescos para al consumo directo o la industria de proceso.

Region centro o bajio.- Mediana tecnologia. Comprenden zonas
tradicionales de produccion de chiles para deshidratar (anchos mulatos,
pasilla, puya, guajillo); aun cuando se observa un creciente interés de

producir para el mercado de frescos.

Por lo general tienen tecnologia de produccion y los métodos de
secado tradicionales, lo que ocasiona que tengan bajos rendimientos y
productos de mala calidad. Los estados comprendidos en esta regién son
Aguascalientes, Guanajuato, Puebla, San Luis Potosi, Zacatecas vy

Querétaro.

Region sur y sureste.- Baja tecnologia. Se siembra principalmente
de temporal y humedad residual, lo que origina altos riesgos e inestabilidad
de la produccion. Las regiones de Veracruz, Oaxaca, Campeche y Quintana
Roo, han disminuido, en algunos, su area sembrada o bien han permanecido
estables; sin embargo, los rendimientos aun continuan siendo bajos y no

compiten en mercados exigentes de productos de calidad.

La superficie sembrada nacional fluctua alrededor de las 180 mil
hectareas, de las cuales mas del 90% cuenta con sistemas de riego. El
rendimiento presenta grandes diferencias entre la siembra con riego y la de
temporal, desde 38 ton/ha en el cultivo de chile bell en condiciones de riego;

hasta 0.14 ton/ha en chile piquin de temporal. (Cita No. 4)
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La informacién de 2003 que se tiene respecto a las variedades o tipos
especificos que se siembran, muestra que los que cuentan con una mayor
superficie cosechada y produccion son: chile jalapefio, serrano, poblano,
anaheim y bell, entre los chiles verdes, y el ancho sobresale entre los

deshidratados.

Los chiles secos son un componente econoémico importante para el
consumo nacional. Hay estados y regiones productoras, especializadas en la
produccion de chiles secos, la cual permite almacenar el producto por varios

meses y asi buscar mejores oportunidades de mercadeo.

En un principio la produccion se desplazé de Puebla a Guanajuato, de
ahi a Aguascalientes y actualmente a Zacatecas y Durango. Zacatecas es
actualmente el principal productor con cerca del 60 por ciento del area y
volumen nacional producido, le siguen en orden de importancia San Luis
Potosi y Durango y aun con marcada presencia en el mercado nacional

Guanajuato, Jalisco y Michoacan. (Cita No. 4)

Figura 2. Chiles deshidratados.
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Muchos productores de chile verde, ya sea para consumo fresco de la
poblacién o para la industria de proceso, donde el chile jalapefio es el mas
importante, tanto por el area, alrededor de 45 mil hectareas, volumen de
produccion y la expansién al mercado de exportacion de frutos fresco y

procesados.

El chile es una hortaliza que se cultiva en casi todo el pais en los dos
ciclos agricolas y forma parte del grupo de los principales productos
hortofruticolas exportados. El 80% de la produccién nacional se consume

internamente.

Mas del 95% del total de las exportaciones se realizan durante el
periodo comprendido de diciembre a abril, época en que las producciones en
Estados Unidos y Canada son bajas y los chiles mexicanos pueden competir
con ventaja.

Los productos frescos mas exportados consisten en chiles tipo bell y
jalapenos. Los principales estados productores de chiles para exportacion
son Sinaloa, que aporta el 85.6% de la produccion, Sonora, con el 7%,
Tamaulipas con el 3.4%, Nayarit con el 2.1% y el resto corresponde a Jalisco
(0.6%), Veracruz (0.5%), Baja California (0.4%) y Guanajuato (0.4%). La
exportacion de chiles deshidratados esta limitada por la alta exigencia y
severas sanciones con relacion a las condiciones de inocuidad y seguridad,
tanto en chiles enteros como molidos, ya que frecuentemente presentan
residuos de pesticidas, fragmentos de insectos o roedores, debido al uso de

sistemas tradicionales en el secado y empacado de los chiles. (Cita No. 4)
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Las estadisticas de los ultimos afios muestran una marcada tendencia
a importar chiles secos, y exportar chiles frescos. Los chiles secos
importados en 2005 representaron el 85.55% del total de las importaciones,

con 41,459.44 toneladas. (Cita No. 4)

Importancia internacional

A partir del siglo XVI, el chile paso6 a formar parte esencial en la cocina

y costumbres de todo el mundo:

EUROPA - Todos los paises que circundan el mar Mediterraneo,
desde Portugal hasta Yugoslavia, incluyen actualmente una ensalada de

rajas de chile pimenton (Capsicum Annuum, var. Annuum).

HUNGRIA — Se le conoce como paprika. Se consume en fresco como
verdura, asi como en polvo. Pertenece a la especie Capsicum annuum, de

domesticaciéon mexicana.

INDIA — Tanto los curries como los chutneys usan el chile de origen

mexicano como picante.

AFRICA - Los chiles mombassa y uganda son las especies mas
picantes, y pertenecen a la especie Capsicum chinense o frutescens,
originarios de la cuenca amazonica y cultivados en México en la peninsula

de Yucatan conocidos como habaneros. (Cita No. 2)
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ORIENTE — Se usa chile de la especie mexicana Capsicum Annuum,

y proporciona variedad y sabor a su alimentacién a base de cereales.

ESTADOS UNIDOS - Fue difundido en este pais con la llegada de
los espafioles a la zona sur: Arizona, Nuevo México, Texas y California. Por
anos su consumo se debié en gran medida a la gran concentracionde

poblacion hispano-americana.

El chile es una especia que ha tenido un considerable aumento de

consumo en los ultimos anos, en todo el mundo.

Desde 1993, la produccion mundial de chiles ha tenido un crecimiento
del 48% de la superficie y duplicando los volumenes de produccion. Este
aumento en la produccion de chiles se debe a la creciente demanda de este
producto en todas sus presentaciones (fresco, seco y procesado), tanto para

consumo directo como para usos industriales. (Cita No. 2)

Figura 3. Volumen de Produccion Mundial de Chiles.
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Figura 4. Area Mundial Cosechada de Chiles.
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Segun los datos mas recientes de FAOSTAT (2006) la superficie
mundial sembrada de chiles asciende a 1'696,891 hectareas, con una

produccion de 25’°015,498 toneladas.

De todo el mundo, China es el pais que presenta una mayor
participacion en la produccion de chiles. Su superficie sembrada actual es de
612,800 hectareas, con lo que representan un 36% de la superficie
sembrada mundial, con una produccion de 12'531,000 toneladas, esto es

mas de la mitad de la produccién mundial de chiles al afio. (Cita No. 2)

Cuadro 1. Produccion mundial de chiles y pimientos en 2005.

Pais Area Rendimiento Produccion
(Ha) (Ton/Ha) (Ton)
China 612,800 20.45 12,531,000
México 140,693 13.17 1,853,610
Turquia 88,000 19.83 1,745,000
Estados
Unidos 34,400 28.42 977,760
Espaina 22,500 42.36 953,200
Indonesia 173,817 5.01 871,080
Otros 624,681 6,083,848
Total 1,696,891 14.74 25,015,498

Fuente: FAO, 2006.
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México ocupa el segundo lugar en volumen de produccion y el tercero
en superficie cosechada, con 1'853,610toneladas, y 140,693 has,
participando con el 8 por ciento del area y el 7 por ciento de la produccién

mundial en toneladas.

De acuerdo a la produccion obtenida en tonelada les siguen, Turquia,
Estados Unidos, Espafia e Indonesia, representando juntos el 25% del

volumen mundial de produccion.

Entre los paises que presentan rendimientos mas altos se encuentran
Holanda y Reino Unido con 262 y 247 ton/ha respectivamente. El siguiente
grupo lo forman Kuwait, Austria, Israel, Bélgica, Espafia, Japon y Francia,
presentando rendimientos superiores a las 40 ton/ha. El promedio mundial

es de 19.60 ton/ha.

Un grupo intermedio de paises con rendimientos entre 20 y 40 ton/ha lo
integran Estados Unidos, Italia, Francia, Japén, Grecia y Turquia, entre

otros.

México presenta un rendimiento de 13.17 ton/ha debido
principalmente a la mediana a baja tecnologia de produccion que tienen

varias de las regiones del pais.

Desde 1993, el comercio mundial de chiles ha presentado un
incremento promedio anual de 8% en el volumen, y 11% en los ingresos.
Registros recientes de la FAO indican 1°701,512 toneladas con un valor de

$2’834,789 miles de dolares en 2004. (Cita No. 2)
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Asi, el volumen de las importaciones se ha incrementado 128%,
mientras que su valor lo ha hecho en 196% de 1993 a 2004. Las
exportaciones han aumentado, en ese mismo periodo, un 106%, mientras

que su valor econémico ha ascendido en un 193%, segun datos de la FAO.

Estados Unidos y Alemania son los dos paises con una mayor
participacion en las importaciones, representando entre ambos el 43% del
volumen y el 46% del valor de las importaciones mundiales. Les siguen

Reino Unido, Francia, Holanda y Canada.

En Estados Unidos se ha registrado un incremento en el consumo de
chiles, en todas sus variedades, en un 38% en la ultima década, con un
promedio de consumo por persona de 2.7 kilos en 2003-2005. Paises como
Alemania, Reino Unido y Francia procesan los chiles, ya sea para usos

industriales o para alimentarios. (Cita No. 2)

En 2004, México se ubicd como el principal exportador de chiles del mundo,
con un volumen de 432,960 toneladas, segun datos de la FAO, seguido de
Espafna y Holanda. Entre los tres abarcan mas del 64% del volumeny 73%

del valor econdmico de las exportaciones mundiales.

Respecto al valor de las exportaciones de chiles, sobresale Holanda

que, con un volumen menor que los de Espana y México, recibe mayor

proporcion del valor de las exportaciones. (Cita No. 2)
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Esto se debe principalmente a que la produccién de Holanda, al ser
de invernadero con condiciones controladas, logra cosechas de excelente
calidad durante los meses invernales, con lo que obtienen los mejores

precios en los mercados internacionales. (Cita No. 2)

Importancia nutricional

Destaca su alto contenido de acido ascérbico, valor que incluso es
superior al de los citricos; los ajies presentan un valor casi 10 veces mas alto
de vitamina A que los pimientos y, ademas, son de elevada pungencia,
aspecto que los caracteriza. En la placenta y septas principalmente, se
ubican unas glandulas o receptaculos ricos en alcaloides (capsacinoides),
entre los que prevalece la capsicina, que determinan el grado de pungencia
del fruto.

Cuadro 2. Composicion quimica de Capsicum spp.

Componente Contenido Unidad
Agua 93.00 %
Carbohidratos 5.40 G
Proteina 1.35 G
Lipidos Tr G
Calcio 5.40 Mg
Fosforo 21.60 Mg
Fierro 1.20 Mg
Potasio 194.00 Mg
Sodio 10.80 Mg
Vitamina A 526.00 Ul
Tiamina 0.08 Mg
Riboflavina 0.05 Mg
Niacina 0.54 Mg
Acido 128.00 Mg
ascorbico

Valor 27.00 Cal
energético

Adaptado de Gebhart y Mattews.
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Clasificacion Taxonémica
Janick (1985) clasifico al chile de la siguiente manera:
Reino: vegetal
Divisién: Tracheophyta
Subdivision: Pteropsida
Clase: Angiospermae
Subclase: Dicotiledonea
Orden: Solanaceales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum
Especie: annuum

N.C. Chile Mirador

DESCRIPCION BOTANICA

La planta de chile es de estructura herbacea como todas las
hortalizas. El chile es una planta, que se cultiva como si fuera anual, de
acuerdo con Pérez (1997), morfolégicamente pueden distinguirse las
siguientes partes.

Figura 5. Estructura general de la planta de chile mirador criollo.
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La raiz es pivotante y vellosa. La raiz primaria es corta y bastante
ramificada, la mayoria de las raices se encuentran a una profundidad de 5 a
40 cm y lateralmente llega a medir hasta 1.2 m de diametro alrededor de la

planta (Guenkov, 1983).

Figura 6. Estructura de la raiz de chile mirador criollo.

Tallo

El tallo es de crecimiento limitado y erecto, herbaceo, semilefioso,
cilindrico o prismatico, pubescente de 30 a 120 cm de altura, dependiendo
de las variedades; cuando las plantas adquieren cierta edad los tallos se

lignifican ligeramente (Guenkov, 1983).

Figura 7. Estructura del tallo de chile mirador criollo.
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Hoja

Las hojas son simples, de forma ovoide, varian mucho en tamafo.
Son lampifias o subglabras, enteras (alternas), ovales o lanceoladas, el
apice es acuminado, la base de la hoja es cuneada y aguda y el pedicelo es

corto (Arcos, et al; 1998).

Figura 8. Estructura de la hoja de chile mirador criollo.

Flor

Se caracterizan por sus flores blancas y a veces purpuras,
generalmente solitarias en las axilas de las hojas, aunque a veces se
agrupan en dos o tres, la corola es de cinco pétalos normalmente y el mismo
numero de estambres, pero puede encontrarse de seis a siete con las
anteras azuladas y dehiscentes longitudinalmente, con un numero de
organos florales de cinco a siete. El ovario es supero para facilitar la
autofecundacion, es bilocular pero a menudo multicelular, bajo

domesticacion el estilo es simple, blanco o purpura, el estigma es capitado.

Los pedicelos miden mas o menos de 1.5 cm de longitud; el caliz es

campanulado, ligeramente dentado, aproximadamente 2 mm alargado y
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cubre la base de los frutos, la corola es rotada y mide de 8 a 15 mm de

diametro (Sobrino, 1989).

Figura 9. Estructura de la flor de chile mirador criollo.

Fruto

El fruto del chile botanicamente se define como una baya. Se trata de
una estructura hueca, llena de aire, con forma de capsula de pulpa firme
amarillenta o roja en su madurez, cuyas partes principales son: pedicelo o
tallo, hombro, glandulas, placenta o venas, pericarpio, apice o punta, I6bulo,
semilla, base y caliz. Su fecundacion es claramente autbgama, no supera el

porcentaje de alogamia de 19 % (Maroto, 1983).

Figura 10. Estructura del fruto de chile mirador criollo.
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Semilla

La semilla de chile tiene una forma aplastada, redonda vy lisa, rica en
aceite. El lado mas recto presenta el hilo, cicatriz que queda en la zona del
funiculo al madurar y separarse la semilla de la placenta. Esta formada por
la testa, el endosperma y el embrion. Su poder germinativo de las semillas
frescas es de 95 a 98 % y mantiene su viabilidad durante tres o cuatro afios;

es dicotiledénea con germinacién epigea (Maroto, 1983 y Valadéz, 1996).

Un gramo de semilla tiene entre 150 y 200 semillas o, de forma
equivalente, el peso de mil semillas oscila entre 5y 7 gramos.

Figura 11. Estructura de las semillas de chile mirador criollo.
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Etapas fenolégicas y desarrollo del chile

Espinosa (2003), describi6 las etapas fonoldgicas del Chile.

Germinacién y emergencia

El periodo de preemergencia varia entre 8 y 12 dias, y es mas rapido
cuando la temperatura es mayor. Casi cualquier dafio que ocurra durante
este periodo tiene consecuencias letales y esta es la etapa en la que se

presenta la mortandad maxima.

Crecimiento de la plantula

Luego del desarrollo de las hojas cotiledonales, inicia el crecimiento
de las hojas verdaderas, que son alternas y mas pequeinas que las hojas de
una planta adulta. De aqui en adelante se detecta un crecimiento lento de la
parte aérea, mientras la planta sigue desarrollando el sistema radicular, es
decir, alargando y profundizando la raiz pivotante y empezando a producir
algunas raices secundarias laterales. La tolerancia de la planta a los dafos

empieza a aumentarse, pero todavia se considera que es muy susceptible.

Crecimiento vegetativo

A partir de la produccion de la sexta a la octava hoja, la tasa de
crecimiento del sistema radicular se reduce gradualmente; en cambio la del
follaje y de los tallos se incrementan, las hojas alcanzan el maximo tamano,
el tallo principal se bifurca y a medida que la planta crece, ambos tallos se

ramifican.
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Floracion y fructificacion

Al iniciar la etapa de floracion, el chile produce abundantes flores
terminales en la mayoria de las ramas, aunque debido al tipo de ramificacion
de la planta, parece que fueran producidas en las axilas de las hojas
superiores. El periodo de floracion se prolonga hasta que la carga de frutos
cuajados corresponda a la capacidad de madurar los que tenga la planta.
Bajo condiciones 6ptimas, la mayoria de las primeras flores producen fruto,
luego ocurre un periodo durante el cual la mayoria de las flores abortan. A
medida que los frutos crecen, se inhibe el crecimiento vegetativo y la

produccion de nuevas flores.

Cuando los primeros frutos empiezan a madurar, se inicia una nueva
fase de crecimiento vegetativo y de produccion de flores. De esta manera, el
cultivo de chile tiene ciclos de produccion de frutos que traslapan con los
siguientes ciclos de floracion y crecimiento vegetativo; este patrén de
fructificacion da origen a frutos con distintos grados de madurez en las
plantas, lo que usualmente permite cosechas semanales o bisemanales
durante un periodo que oscila entre 6 y 15 semanas, dependiendo del

manejo que se le de al cultivo.
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Principales variedades de capsicum annuum en México

Principales chiles cultivados en México (Laborde y Rendén Poblete,

1989; Pozo et al., 1991).

Piquin: El chile Piquin pertenece a la subespecie aviculare de la
especie C. annuum, mientras que todos los tipos anteriores pertenecen a la
subespecie annuum (o cultivada) de la misma especie. La caracteristica
principal del C. annuum var. Aviculare es la ausencia de caliz dentado y la
presencia de pequenas flores blancas. En México se encuentra ampliamente
distribuida por toda la zona costera. Recibe un sinnumero de
denominaciones como chile de Monte o Chiltepin. Hoy en dia, Chiletepin
esta asociada a frutos de forma redondeada, mientras que el chile piquin se
reserva para los alargados. La planta es perenne de frutos deciduos. Estos,
de 6 a 20 mm de largo, son muy picantes. Aunque este picor es reconocido
como no irritante. Se consume en verde, encurtido y en seco. Cuando llega
la época de colecta en el monte desplaza con facilidad a otros tipos de chile.
Por otra parte, es necesario cosecharlo antes de su madurez, para evitar

que los frutos sean comidos por los pajaros, por los cuales son muy

apreciados.

Jalapeno: Es con toda seguridad el chile mas popular de América del
norte. El nombre Jalapeno proviene de la ciudad de Jalapa, en el estado de
Veracruz. Segun la FAO (2005), en México se siembra alrededor de 45 mil
ha. En tres zonas principales: la cuenca del rio Papaloapan, el norte del
estado de Veracruz y en la regién de Delicias, en el estado de Chihuahua.

Los subtipos tradicionales, adaptados al trépico humedo, se siembran en las
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dos primeras zonas, mientras que los jalapefios americanos, desarrollados
en EEUU y adaptados al cultivo de regadio y en regiones semiaridas, se

cultivan en la tercera zona.

De acuerdo con las caracteristicas de la planta y fruto se conocen
varios subtipos del jalapefo tradicional mexicano. A saber: tipico, candelaria
o peludo, espinalteco o pinalteco y morita. Todos ellos participan de algunos
caracteres comunes. Asi, son de frutos siempre carnosos y picantes. Se
colectan en estado inmaduro, con un color verde intenso y brillante, para la
industria encurtir (60 % de la produccion) y el consumo en fresco (20%). En
madurez, son destinados para la elaboracion de chipotle (20% de la

produccion).

Serrano: El chile serrano, llamado también chile verde porque se
consume casi en exclusiva en fresco, es el segundo chile en importancia en
México. Por su consumo fresco en verde es mas importante que el chile
jalapeno. El tipo serrano es originario de las serranias del norte de Puebla e
Hidalgo. Dado su amplio rango de adaptacion, es corriente encontrarlo en
todas las regiones chileras de México. Debido a su amplia adaptacion de
cultivo, las variedades de chile serrano pueden presentar muchas
morfologias de planta, desde un crecimiento compacto a uno erecto, con
presencia o no de pilosidad. Los frutos, generalmente alargados, pueden
medir desde 2 a 10 cm de largo. Son muy picantes, con diversos tonos de
verde en estado inmaduro, momento habitual de recoleccion. En madurez
suelen ser rojos, pero también son conocidas variantes en color marrén,

naranja o amarillo. Los frutos suelen clasificados en tres categorias de
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acuerdo con su tamafo y forma. Dichas categorias son balin, tipico y largo.
Los primeros son de 2 a 4 cm de largo, los segundos son de 4 a 8cm de
largo y los largos mas de 8 cm. Los mas aceptados por el mercado en fresco
son los de la categoria tipico. Dicho mercado en fresco absorbe el 90% de la
produccién, mientras que en la industria encurtidos procesa el resto,

prefiriendo en este caso los frutos de categoria balin.

Mirasol: Este chile recibe también el nombre de Guajillo. Esta ultima
denominacién se utilizan fundamentalmente cuando los frutos estan secos,
principal forma de consumo de este chile. El Guajillo se refiere al sonido de
las semillas dentro del fruto seco. Cuando se consume en verde también
recibe la denominacion especifica de Pulla. Se cultiva la mayor parte en
Zacatecas. Las plantas son de portes variados, pero glabras. Los frutos son
alargados y puntiagudos, generalmente pedunculos. Cuando son erectos
reciben la denominacion mas especifica de Mirasol, por estar mirando al sol.
Sin embargo esta posicion es evitada en los cultivares mas modernos, por la
mayor dificultad que presentan los frutos a su arranque de la planta. Son de
tamafo muy variables, pues oscilan entre 6 y 12 cm de largoy 0.5 a 2.5 cm
de ancho. El color del fruto pasa de verde a rojo. Son muy picantes. Los

cultivares mas conocidos son Loreto 74, La Blanca 74 y Real Mirasol.

Pasilla: En México se cultiva en los estados de Aguascalientes,
Guanajuato Jalisco y Zacatecas. La produccion es destinada casi
exclusivamente para deshidratar. Una pequena cantidad se consume en
fresco, recibiendo entonces la denominacién de Chilaca. Las plantas son de

crecimiento erecto y glabras. Los frutos son alargados de 15 a 30 cm de
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largo por 2 a 4 cm de ancho. El color del fruto pasa de verde oscuro a

marrdén oscuro.

Ancho: A este tipo pertenecen varios subtipos, que presentan a veces
pequefas diferencias entre si. Como norma general de los frutos del chile
ancho son conicos o acorazonados y, segun variedades, son de 10 a 15 cm
de largo y de 5 a 8 cm de ancho. La carne es fina y moderadamente picante.
El color inmaduro varia desde el amarillo verdoso al verde oscuro. En
madurez suelen ser rojos. Se comercializa tanto en verde (50%) como
deshidratado. De esta especialidad un 15 % es derivado para la obtencion
de chile en polvo y la obtencion de colorantes, mientras que el resto se

utiliza a nivel domestico en diversas especialidades culinarias.

Es muy posible que este chile iniciara su cultivo a gran escala en el
valle de Puebla, de ahi el término poblano también utilizado para este chile
cuando se consume en verde. Actualmente su cultivo se extiende
principalmente por los regadios de las zonas semiaridas de la zona central

de México.

Mulato: El rango de adaptacidon de este chile es mas limitado que el
del chile ancho. En México se produce en areas especificas del centro del
pais, como Ojuelos, estado de Jalisco, San Felipe y sus vecindades, estado
de Guanajuato y en algunas localidades del estado de Puebla, en donde se

le conoce precisamente como chile poblano.

Las caracteristicas de la planta y del fruto corresponden, en términos

generales, a las descritas para el chile ancho; sin embargo, la principal
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diferencia entre ambos tipos consiste en que el fruto madura con una
coloracion café oscuro achocolatado, en lugar del color rojo del ancho.
También existen diferencias en la pungencia y en el gusto de los frutos

SeCos.

Es dificil diferenciar al chile mulato del ancho en su estado verde; en
el caso del mulato, la produccion se destina basicamente al secado. Pero, a
pesar de la aparente similitud entre estos dos tipos, existen marcadas
diferencias cuando se trata de chiles ya secos, en el momento de preparar
platillos regionales ya que ambos tienen usos especificos que son bien

conocidos por las personas que preparan esos platillos.

Otras especies cultivadas en México

Habanero ( C. chinense): El chile tipo Habanero comprende
variedades pertenecientes a la especie C. chinense. En México se siembra
particularmente en Campeche y Yucatan. Se supone que es originario de
Ameérica del Sur, de donde, de acuerdo con su nombre, pudo ser introducido
en México a través de Cuba. En cualquier caso, es conocido en todos los
paises del Caribe y en Brasil. La planta, glabra, se comporta como perenne y
presenta varios frutos por nudo. Los frutos son redondeados, de 2 a 6 cm de
largo por 2 a 4 cm de ancho. Son muy picantes pero no irritantes. En
inmadurez suelen ser verdes, pasando a madurar en marfil, amarillo, naranja
o rojo. El consumo principal es en fresco. El color preferido es el anaranjado.

Existen dos cultivares mejorados denominados Uxmal e ANIA.
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Manzano (C. pubescens): El chile manzano, también conocido por los
apelativos Perdn y Ciruelo, pertenece a la especie C. Pubescens (Laborde y
Pozo, 1984). Es un chile originario de América del Sur, de donde se introdujo
recientemente en México. Ha tenido una gran aceptacion en lugares frios,
donde otros chiles no prosperan. Sus zonas de cultivo son Patzcuaro, Pinal

de Amoles y la Sierra de Chiapas.

El chile manzano se comporta como una planta perenne. Produce
frutos redondos, carnosos, de color verde brillante en estado inmaduro, que
pasan a amarillo o rojo al madurar. Son muy picantes y se consumen en

fresco, preferentemente los maduros y de estos los amarillos.

Cascabel Comercialmente, el chile cascabel es un pimiento
comunmente cultivado en los Estados Unidos. Han sido criadas mas de cien
variedades y han hecho selecciones en base al color, la aptitud y la

resistencia a enfermedades.

Las plantas de chile cascabel son de habito semicompacto tendiendo
hacia postrado, se cultivandose de 30 a 60 cm de altura. Las hojas son de
color verde, ovalada a lanceolada, lisa, y es aproximadamente 7 cm de

largo y 4 cm de ancho.

Las flores y las corolas son blancas sin manchas. Su color inmaduro
es verde oscuro, usualmente madurando a rojo, pero a veces a amarillo, de
naranja, o marron. Las variedades picosos tienen de 100 a 600 Unidades de

Calor de Scoville. Chile seco de forma redonda, casi esférico, color café
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rojizo, mide en promedio unos 3 cm de diametro, de cascara tersa y dura,
moderadamente picante, de sabor agradable, algo anuezado. Cuando de
agita este Chile, sus semillas suenan como una sonaja o cascabel. De ahi su

nombre.

El cultivo de chile cascabel crece bien en suelos arenosos con buen
drenaje. El periodo vegetativo se extiende de 80 a 100 dias, dependiendo si
los chiles son cosechados verdes o maduros. Una planta produce entre diez

y veinte frutos. La mayor parte del chile cascabel es usado en fresco.

Requerimientos climaticos y edaficos

Clima
El chile puede cultivarse en clima muy variados dependiendo del tipo;

asi, los serranos y jalapefios se adaptan muy bien en zonas calidas

mientras que los chiles anchos a clima templado (Casseres, 1980).

El chile es una hortaliza de clima calido, por lo cual no resiste heladas

(Valadez, 1997).

Suelo
El cultivo de chile se adapta a diferentes tipos de suelos, pero las
prefiere profundos, de 30 a 60 cm, de ser posible francos, arenosos, franco-

limosos o franco - arcillosos, con alto contenido de materia organica. El chile
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es tolerante a ciertas condiciones de acidez y crece bien con pH de 5.5 a 6.8

(Maroto, 1983; en Maltos, 1988).

Temperatura

La temperatura media mensual que debe de haber para conseguir
una cosecha abundante de este cultivo tiene que ser de 18 a 22 °C; con
temperaturas mas bajas que éstas, el desarrollo de la planta se paraliza o
apenas evoluciona. Es muy exigente en luminosidad durante todo el ciclo,

principalmente en la floracién. (Serrano, 1977).

Su Ooptimo desarrollo y produccion, se estiman necesarias
temperaturas diurnas entre 20 — 25 °C y nocturnas entre 16 — 18 °C. (Zapata

et al., 1992).

El ciclo evolutivo de esta planta depende de las variedades, de las
temperaturas en las diferentes etapas fenoldgicas, (germinacion, floracion,
maduracién), de la duracion del dia y de la intensidad luminosa. El chile
requiere una temperatura de 24 °C debajo de los 15 °C el crecimiento es
malo y con 10 °C el desarrollo del cultivo se paraliza. Con temperaturas
superiores a los 35 °C la fructificacion es muy débil o nula sobretodo si el

aire es seco. (Cano, 1998).
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Cuadro 3. Temperaturas criticas para Capsicum annuum L. en las

distintas fases de desarrollo.

Fases del Temperaturas °C
cultivo Optima Minima Maxima
Germinacion 20-25 13 40
Crecimiento 20 -25 /dia 15 32
vegetativo 16 — 18 /noche
Floracion 26 — 28 /dia 18 35
Fructificacion 18 -20 /noche

Infoagro.com/index.asp

Las semillas requieren para su germinacion de una temperatura de
21.1 a 23.9 °C, necesita de una temperatura media diaria de 24 °C debajo de
los 15°C el crecimiento es malo y con 10 °C el desarrollo del cultivo se

detiene. Sobre todo si el aire es seco (Cano, 1998).

Humedad relativa

La humedad relativa oOptima oscila entre el 50 y el 70 %,
especialmente durante la floracidn y cuajado de frutos, es ideal para un
optimo crecimiento durante las primeras fases de desarrollo y tolera una
humedad relativa mas elevada que en fases posteriores. Humedades
relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades foliares y
dificultan la fecundacién. La coincidencia de altas temperaturas y baja
humedad relativa pueden ocasionar la caida de flores y frutos recién

cuajados. (Bafios ef al., 1991).
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Luminosidad

Es exigente en luminosidad durante todo su ciclo vegetativo,
especialmente en la floracién, ya que esta se ve reducida y las flores son
mas débiles en situaciones de escasa luminosidad. La falta de luz provoca
un cierto ahilamiento de la planta, con alargamiento de los entrenudos y de
tallo, que quedara débil y no podra soportar el peso de una cosecha

abundante de frutos (Zapata et al., 1992).

FERTILIZACION

Rodriguez (1982), sefiala que los fertilizantes son los elementos
nutritivos que se suministran a las plantas para completar las necesidades

nutricionales de su crecimiento y desarrollo.

La fertilidad como parte de la nutriciéon vegetal tiene como fin lograr
que la alimentacién de la planta satisfaga las expectativas de su cultivo. Se
considera como el factor de produccion mas importante después de la
disponibilidad de agua y que junto con la temperatura y las propiedades
fisico — quimicas del suelo son los factores primarios que determinan la

productividad de estas (Gutiérrez, 1995; Uvalle y Osorio, 1998).

En la actualidad, la fertilizacion de los cultivos a dejado de ser una

actividad convencional, ya que ahora existen formulas que nos permiten

diversas aplicaciones de fertilizantes, puede ser por via foliar, en forma
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sélida, liquida. Cada una de ellas se puede adaptar a las necesidades de los
diferentes cultivos y sistemas de produccién, aun que en realidad uno de los
mejores opciones consiste en desarrollar un sistema integral en nutricion en
el cual se combinan de acuerdo con el tipo de suelo, el estado fenoldgico del

cultivo y la infraestructura de la explotacion (Santiago, 2000).

Requerimientos nutricionales de las plantas

Elementos necesarios en las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo

(Wattsagro, 1999).

Cuadro 4. Elementos necesarios en las diferentes etapas fenoldgicas
del cultivo de chile.
Etapa Elemento a aplicar

1.Establecimiento (desarrollo radical) Fésforo, Zinc
2. Alargamiento de los tallos y hojas  Nitrégeno, Zinc y Calcio

3. Ramificacion lateral Nitrégeno y Fosforo

4. Induccién floral Fésforo y Potasio

5. Aparicién y desarrollo floral Boro, Zinc, Molibdeno, Cobre,
Calcio, Nitrogeno

6. Amarre de frutillo Calcio, Fierro, Zinc, Molibdeno

7. Desarrollo de frutos Nitrégeno, Calcio, Potasio

8. Terminacién de la calidad del fruto Fésforo, Potasio, Azufre
y maduracion

Algunos elementos nutritivos 0 macronutrientes, son esenciales para
las plantas, es decir, si falta 0 se encuentran en proporciones inadecuadas,
pueden alterar el desarrollo normal de los vegetales. Otros elementos, o
micronutrientes, son requeridos por las plantas en menores cantidades vy, por
lo general, el suelo los posee en concentraciones adecuadas. (Manual

Agropecuario, 2002).
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Cuadro 5. Procedencia de los nutrientes para las plantas.

Elementos tomados Carbono (C)
en la atmésfera y Aguay aire Hidrégeno (H)
del agua Oxigeno (O)

Nitrogeno (N)
Fésforo (P)
Elementos mayores Potasio (K)
Calcio (Ca)
Magnesio (Mg)
Elementos tomados Azufre (S)
en el suelo Boro (B)
Cloro (Cl)
Cobre (Cu)
Elementos menores Hierro (Fe)
Manganeso (Mn)
Molibdeno (Mo)
Zinc (Zn)

Manual agropecuario, 2002.

Nutrientes mayores

Los elementos llamados nutrientes mayores o macronutrientes se
denominan asi porque las plantas los absorben en mayor cantidad que otros.
En muchos casos, es necesario adicionarlos a los cultivos varias veces al
afio, porque los suelos no los poseen en cantidades suficientes. Estos
nutrientes son: Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Calcio, Azufre, y Magnesio.

(Manual agropecuario, 2002.)

Nutrientes menores

Los nutrientes menores son los elementos que las plantas necesitan
en cantidades pequenas y que generalmente se encuentran en el suelo.
Estos nutrientes son: Boro, Zinc, Hierro, Manganeso, Cobre, Molibdeno,

Cobalto y Cloro.
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En algunos casos, las deficiencias de uno o varios de estos nutrientes
afecta el crecimiento y la produccion de las plantas. Cuando esto sucede,
hay que adicionarlos en forma de fertilizacion foliar. Aunque en aplicaciones
excesivas son toxicas para las plantas; causando amarillamiento y
deformaciones de las hojas, que pueden aparecer arrugadas o encrespadas

en el borde. (Manual agropecuario, 2002.)

Importancia de la fertilizacion al suelo

Cooke (1964) menciona que los objetivos de la fertilizacion son: 1)
proporcionar nutrientes al suelo que no contiene los suficientes para producir
cosechas remunerativas. 2) mejorar la fertilidad del suelo aumentando la
cantidad de nutrientes. 3) reducir el costo de produccion al elevar los

rendimientos.

El abastecimiento de los nutrientes a través del suelo esta afectado
por muchos factores de diferentes tipos: origen del suelo, caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas, humedad, plagas y enfermedades (Bear,

1965; Plancarte, 1971; Trinidad et al., 1971).

Absorcién de los elementos del suelo

Gros (1962) menciona que la absorcién de los fertilizantes esta ligada
a la transpiracion, es decir, el consumo de agua. El trabajo que la planta
realiza para absorber sus alimentos del suelo, es tanto mayor cuanto mas

diluida este la solucién y viceversa.
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Rodriguez (1982) cita que en el proceso de absorcion de los nutrientes
se distinguen cinco etapas:

1) El intercambio de iones entre micelos y la solucion salina del suelo.

2) El intercambio de iones entre la raiz y el suelo.

3) Acumulacion de iones y cationes entre la pared celular.

4) Transporte activo y pasivo de los iones a través de la membrana.

5) Traslado y distribucion de las sales inorganicas.

Extraccion de nutrimentos del suelo por el chile, relacionando el

rendimiento y 6rgano de la planta (Valadez, 1997).

Cuadro 6. Extraccion de nutrimentos del suelo por la planta de chile,
relacionando el rendimiento y 6rgano de la planta.

Cantidades de nutrientes que extrae la planta del suelo
Parte  Rendimiento N P K Ca Mg

de la promedio Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha
planta (Ton/ha)

Fruto 4.48 6.72 11.2 6.72 1.12 3.36
Hojas y 6.72 20.16 19.14 14.56 20.16 224
tallos

Fertilizacion foliar y su importancia

La fertilizacién foliar es uno de los métodos mas econémicos con el
cual se ha logrado resultados practicos para incrementar mas los
rendimientos y se usa a escala comercial, esta técnica a evolucionado a la
agronomia, a tal grado, que dificlmente se encuentran areas agricolas

importantes que no utilicen las aspersiones de nutrientes para corregir
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deficiencias o para disminuir costos de cultivos manteniendo o mejorando los

rendimientos.

Ante la certeza de la nutricion vegetal rociado a la parte aérea de los
cultivos con soluciones acuosas de substancias alimenticias, se estan
desarrollando la técnica de la fertilizacion foliar, donde las experiencias
aprueban que la absorcion comienza a los 4 segundos de haber rociado las
hojas con la solucion nutritiva, la cual es absorbida con mayor velocidad y en

mayor proporcién que al abonar el suelo (Garcia, 1980).

Se sabe que la fertilizacion foliar puede contribuir en la calidad y en el
rendimiento de las cosechas, y que muchos problemas de fertilizacion al
suelo se pueden resolver facilmente mediante la fertilizacion foliar (Fregona,

1986).

Varios trabajos han demostrado que la bondad de la fertilizacién foliar
en la respuesta positiva de los cultivos. Los incrementos de rendimiento por
el uso de esta practica han sido a veces mayores del 100 %, comparados
con los rendimientos de los cultivos sin fertilizacion foliar, sin embargo, los
incrementos mas frecuentes oscilan entre 10 a 30 % para la mayoria de los

cultivos (Santos y Aguilar, 1999).
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Absorcion de los nutrientes foliares

En relacién con los factores que afectan la absorcion foliar, Rodriguez
(1982) menciona que:
1) La superficie mojada debe ser lo mayor posible.
2) La tensién superficial del agua es distinta a la tension superficial de la
cuticula.
3) La gota tiende a una esfera, disminuyendo el area de contacto.
4) La temperatura, a manera que aumenta (28 °C) comienza a producirse un
secado superficial, disminuyendo la penetracion de la solucion.
5) La humedad relativa al aumentar se posibilita la mayor permanencia de
las gotas de solucion en la superficie foliar.
6) La edad de la hoja, las hojas jovenes tienen mayor capacidad de
absorcion de las hojas viejas.
7) Luz, al existir una optima fotosintesis, habra una energia disponible para

la absorcion activa de los nutrientes.

Rodriguez (1983) menciona que la efectividad de la fertilizacién foliar
depende en gran medida de la cantidad absorbida de la sustancia a través
de la superficie de la hojay de su traslado por los conductos floematicos.
Estas sustancias nutritivas deben atravesar la cuticula, las paredes (primaria

y secundaria) y la membrana plasmatica hasta llegar al interior de la hoja.
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ALGAENZIMAS

¢Que son las enzimas?
Las enzimas son moléculas proteicas a veces acompafiadas de un
grupo no proteico llamado grupo prostético el cual a menudo lleva un metal

(Small y Green, 1968).

Las enzimas aceleran las reacciones en la célula, de manera que
algunas reacciones, que por si solas tardaria algunos afios en ocurrir, o bien
exigirian temperaturas de muchos grados centigrados, pueden tener lugar

en unos segundos y temperatura ordinaria.

Asi pues hablando de manera estricta, las enzimas no causan
reacciones, sino que solo aceleran, practicamente puede decirse que las
enzimas inducen estas reacciones en el sistema protoplasmatico con lo cual

se hace posible la vida. (Wrbay Pecher, 1996).

Las algas y su aplicacion en la Agricultura: Derivados de las algas

El tratamiento de los cultivos agricolas con algas ha crecido en
popularidad, por lo que se presenta la tendencia a desarrollar un gran
numero de productos de algas procesados: los cuales se dividen en tres
grupos; harina que se aplica al suelo del sustrato en las plantas de
invernadero, extractos liquidos o en polvo y, concentrados como fertilizantes

foliares. (Booth, 1969; Seen, 1987; Meeting et al., 1988).
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Las algas marinas se aplican en la agricultura tal cual, en forma de
harina, de extractos y de polvos solubles. Si los derivados son elaborados en
forma apropiada, los organismos vivos que contienen se conservan en
estado viable y se propagan por un tiempo donde se aplican potenciando su
accion, lo que hace posible la aplicacion de dosis muy bajas (Blaine et al.,

1990; Crouch y Van Staden, 1992).

Para la agricultura y la horticultura la mayoria de los productos

provienen de algas pardas, las cuales se cosechan en aguas templadas.

Las especies mas comunes utilizadas: Ascophyllum nodosum, Eclonia
maxima y Mucus vesiculosis; la Laminaria y el Sargassum, son comunmente

menos utilizados. (Norrie, 2005).

En investigaciones realizadas por Acadian Seaplant Limited, han
demostrado que los problemas de contenido hidrico, fotosintesis, carga y
tamafo de fruto e incluso presiones de plagas y enfermedades pueden
aliviarse mediante la incorporacion de extractos de Ascophyllum.

(Productores de Hortalizas, 2005).

Los extractos de Ascophyllum son ampliamente utilizados para
promover o estimular la salud general de la planta en varias fases en la
temporada de crecimiento. Ademas esta demostrado que estos extractos
estimulan el desarrollo precoz de la célula y mas adelante el crecimiento y

tamano del fruto. (Norrie, 2005).
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Efectos en las plantas
Hope y Leuring, 1982 reportan sustancias antibioticas que después de
aplicaciones a las plantas mejora la resistencia a enfermedades causadas

por hongos, bacterias y al ataque de insectos.

La presencia de hormonas en las algas han interesado a fisiologistas
marinos mucho antes que el desarrollo de preparaciones comerciales de
algas; se han encontrado muchos reportes en la literatura sobre la presencia
de reguladores de crecimiento principalmente en algas verdes y pardas

(Bradley, 1991).

Dentro de los compuestos en las algas se tienen agentes quelatantes
como acidos alginicos, fulvicos y manitol asi como vitaminas, cerca de 5000
enzimas y algunos compuestos biocidas que controlan algunas plagas y

enfermedades de las plantas (Crouch y Van Staden, 1992).

La mayoria de los productos obtenidos de las algas marinas se
aplican como suplementos de los nutrientes minerales en programas
integrados de nutricion de cultivos. También se usan muchos para producir
efectos beneficiosos atribuidos a la presencia de hormonas naturales y otros

compuestos que influyen en el crecimiento de las plantas (Norrie, 2005).

Las algas marinas y/o sus derivados mejoran el suelo y vigorizan las

plantas incrementando los rendimientos y la calidad de las cosechas. Su uso

es ya comun en muchos paises del mundo y, a medida que esta practica se
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extienda, ira sustituyendo el uso de los insumos quimicos por organicos,
favoreciendo asi a la agricultura sustentable. (Productores de Hortalizas,

2005).

Efectos en el suelo

Las microalgas son miembros de la comunidad microbiana del suelo,
las algas, se saben que contribuyen a la fertilidad del mismo por la fijacién
del nitrégeno y la estabilizacion del suelo, mayormente a través de la

produccion de polimeros extracelulares. (Kaushik, 1981).

Sen (1987) reporta que la incorporacion de algas en el suelo
incrementa las cosechas y favorece la calidad de los frutos basicamente
porque se administra a los cultivos no solo todos los marcos vy
micronutrimentos que requiere la planta, sino también 27 sustancias

naturales cuyos efectos son similares a los reguladores de crecimiento.

Al aplicar las algas marinas o sus derivados al suelo, sus enzimas
provocan o activan en él reacciones de hidrodlisis enzimaticas cataliticas
reversibles que las enzimas de los seres vivos que en él habitan e inclusive
las raices no son capaces de hacer en forma notoria de tal manera que, la
reaccionar con las arcillas silicias o las arcillas de hidroxidos mas arena,
actuan del compuesto que se encuentra en menor proporcion y tiende a
llevarlo al equilibrio; o sea, al suelo franco ajustando también el pH (Reyes,

1993).
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Las algas marinas se utilizan desde hace tiempo como aditivos para
suelos, principalmente en zonas costeras donde es mas facil transportar las
algas frescas o parcialmente desecadas a la zona que ha de fertilizarse. Las
algas marinas actuan como acondicionador del suelo por su alto contenido

de fibra y como fertilizante por su contenido de minerales (FAO, 2002).

Beneficios diversos

El incremento de la porosidad del suelo, la disminucion de las arcillas,
del pH y de los carbonatos (Canales, 1997) es de suma importancia en los
suelos de las zonas aridas de México donde se encuentra la mayor
superficie de los distritos de riego con suelos compactos, alcalinos y altos

contenidos de arcilla y de carbonatos.

Asi como el ahorro de agua, fijacion de nitrégeno, proteccion contra
heladas, resistencia a la sequia, control de algunas plagas y enfermedades,
desintoxicaciéon de suelos, son solo algunos de los beneficios del | extracto

de algas. Algaenzims. (Canales, 1997).

Aplicaciones foliares

Fox y Cameron (1961) y Lopez et al. (1995) menciona que las
enzimas al aplicar foliarmente extractos de algas marinas, las enzimas que
estas contienen refuerzan en las plantas sus sistema inmunitario (mas
defensa) y su sistema alimentario (mas nutricién) y activan sus funciones

bioldgicas (mas vigor).
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Seen et al., (1977) encontré que cuando algunas especies de algas marinas
son secadas molidas y afnadidas en el medio donde hay plantas ya sea al
suelo o asperjando foliarmente, los efectos se parecen a respuestas de

auxinas, citocininas y giberalinas encontradas en experimentos.

Ademas, las microalgas cianofitas que los extractos de algas

conllevan, ya sea que se apliquen foliarmente o al suelo, fijan el nitrégeno

del aire aun en las no leguminosas (Martinez y Salomén, 1995).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del sitio experimental

El presente trabajo se realiz6 bajo condiciones a campo abierto,
durante el ciclo primavera — verano del 2006, comprendido de 1 de Febrero
al 30 de Julio. En el area de Invernaderos de la Universidad Autonoma
Agraria “Antonio Narro”, que se ubica en Buenavista, Saltillo, Coahuila a 25°
23” Latitud Norte, 101° 00” Longitud Oeste de acuerdo con el meridiano de

Greenwinch, a 1743 msnm (Mendoza, 1983).

Figura 12. Ubicacién del sitio experimental.

Clima

La Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro”, segun la
clasificacion de Koppen modificada por Garcia (1973), se ubica dentro de la
clasificacion del tipo BS{KX' que corresponde a un clima seco, semiseco

templado con lluvias escasas todo el afio, con un porciento de precipitacion



invernal mayor de 18 % con respecto al total anual y verano calido. La
temperatura media anual es de 17 °C, con una precipitacién anual de 450 a
500 mm y la evaporacion media anual es siempre mayor que la precipitacion

media anual (Valdés, 1985).

Suelo
Son claros debido al contenido de calcio, su textura varia de migajon
arcilloso, localizados sobre un extracto calcareo duro y continuo denominado

petrocalcico (Valdés, 1985).

Los suelos que predominan en Buenavista, Saltillo se caracterizan por
pH alcalino, con variaciones de 7.9 a 8.3, bajos contenidos de materia

organica y altos contenidos de carbonatos.

Materiales utilizados
» Charola de Poliestireno de 200 cavidades
» Balanza analitica
= Vernier
» Aspersora de mochila
* Probeta
» Regadera
» Rafia
= Cinta métrica
» Lapiz

= Cuaderno de notas
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» Etiquetas
= Bolsas de papel
» Estacas

» Manguerilla de microdrip

Sustrato para almacigo
* Perlita
» Peat—moss

=  Vermiculita

Fertilizantes foliares
1. Foli— gro. (20-30-10)
2. Mastergrow (20 — 30 — 10)

3. Fertidrip 11-02-42

Fertilizantes aplicados al suelo

1. Urea 180 Kg./ha
2. Fosfato monoamonico 120 Kg./ha
3. Triple 17 60 Kg./ha

Productos Paquete Palau Bioquim.
1. ALGAENZIMS™R,
2. Algaroot'R.
3. TURBOENZIMS MR,
4. CUAJAENZIMSMR,

5. FRUTOENZIMS MR
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FERTILIZANTES FOLIARES

Foli— Gro (20 - 30 — 10)

Es un fertilizante foliar recomendado para cultivos que carecen de los
elementos que posee, en especial de nitrégeno, de fosforo, potasio y de
elementos menores. Se recomienda aplicar a una dosis de 3 Kg. / ha; se
realizo dos aplicaciones, cuando las plantas estuvieron en las charolas a una
dosis de 2.5 g. / litro de agua, y una mas tres dias después del transplante,

el 29 de febrero del 2006 a una dosis de 5 g./ ha

Cuadro 7. Composicion del producto foli — Gro

Elemento % en peso
Nitrogeno (N) 20
Fésforo (P) 30
Potasio (K) 10
Fierro (Fe) 0.15
Zinc (Zn) 0.2
Manganeso (Mn) 0.1
Boro (Bo) 0.1
Cobre (Cu) 0.05
Magnesio (Mg) 0.1
MASTERGROWR

Es un compuesto quimico inorganico; contiene de manera
concentrada los microelementos necesarios para la alimentaciéon de las
plantas (de cualquier especie); asi mismo, contiene agentes quimicos que
realizan las siguientes funciones: Estimula la reproduccion y el crecimiento
celular de manera acelerada y ordenada alimentando extensivamente a las

nuevas células con los nuevos elementos concentrados que contienen; de
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tal manera que la planta alcanza su pleno desarrollo en un periodo mas
corto.

Cuadro 8. Composicioén del producto MASTERGROW

Elemento % en peso
Nitrégeno (N) 20
Fosforo (P) 30
Potasio (K) 10
Fierro (Fe) 0.10
Zinc (Zn) 0.10
Manganeso (Mn) 0.10
Boro (Bo) 0.10
Cobre (Cu) 0.10
Magnesio (Mg) 1.00
Calcio (Ca) 1.00
Molibdeno (Mo) 0.01
Cobalto (Co) 0.10
Azufre (S) 0.10
Agentes quimicos 37.29

Nota: No contiene hormonas, algas ni material biolégico alguno.

FertiDrip (11 — 02 — 42)

Es un fertilizante foliar ultra soluble enriquecido con acidos fulvicos y
humicos. Recomendado durante la etapa de fructificacién y llenado de
tubérculo a una dosis de 4 Kg. /ha, para el trabajo se realizaron tres
aplicaciones; la primera en el amarre de frutos, la segunda después del
primer corte y la tercera aplicacién en el cuarto corte, con una dosis de 10 g.

/ litro de agua.

53



Cuadro 9. Composicion del producto FertiDrip

¢ Nitrégeno total 1 %
e Fdsforo asimilable 02 %
¢ Potasio soluble 42 %

e Ac. Fulvico y humico 02 %

FERTILIZANTES APLICADOS AL SUELO

Urea 46% N

Es el fertilizante nitrogenado, con un 46% de nitrégeno en forma
amidica, que debe pasar a ion nitrato para ser absorbido por el cultivo. Es
muy utilizada en fertirrigacién de cultivos en suelo, donde se transforma en la
forma nitrica tras un paso intermedio por la forma amoniacal. La urea
utilizada en este experimento fue de la empresa Fertimex (Fertilizantes

Mexicanos S. A.).

Fosfato monoamoénico 11% Ny 52% P205

Es el fertilizante fosfatado s6lido mas empleado en fertirrigacion. En
cultivo hidroponico su uso esta limitado ya que la totalidad de su nitrégeno
esta en forma amoniacal, en suelo. El Fosfato Monoaménico utilizado para

este experimento es un fertilizante de importacion de la empresa Fertiliner,

INC.
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Triple 17 (17 - 17 - 17)

Es un fertilizante s6lido que contiene Nitrogeno, Fosforo y Potasio al
17 % vy otros nutrientes basicos para todas las plantas en desarrollo,
reproduccion, floracion y arboles frutales. Por su balance de nutrientes, es el
fertilizante mas completo para todo tipo de plantas. El triple 17 utilizado es
de la empresa Agroformuladora Delta; S. A. de C. V., ademas de contener

17 % de N, P, K; contiene Azufre (S) 10% y Magnesio (Mg) 2 %.
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PRODUCTOS DE EXTRACTOS DE ALGAS MARINAS

ALGAENZIMS"R

Es un producto bioldgico organico que se extrae de las algas marinas,
conserva el maximo de sus componentes sin perder sus atributos y permite
a microorganismos que viven en asociacion con las algas, como son:
fijadoras de nitrégeno del aire, haldfilos, mohos y levaduras, gérmenes
heroicos y mesofilicos, permanecen en estado viable y, al propagarse en el
medio donde se aplica, ya sea en forma foliar o al suelo, se potencien y
multipliquen sus acciones benéficas, como la fijacion de nitrogeno del aire y

disminucion de la salinidad y otros.

Las algas marinas contienen los siguientes componentes: elementos
mayores, menores y elementos traza que ocurren en las plantas; sustancias
naturales como auxinas, citocininas y giberelinas, algunos en mas de 1000
ppm, agentes quelatantes, vitaminas, proteinas, aminoacidos y complejos
enzimaticos. Sus acciones enzimaticas mejoran (rehabilitan) los suelos y
conjuntamente con las acciones de sus demas componentes, vigorizan las

plantas.
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Cuadro 10. Composicién del producto ALGAENZIMSMR

Composicion % en peso
Acondicionadores® 93.84
Materia organica 4.15
Proteina 1.14
Fibra cruda 0.43
Cenizas 0.28
Azucares 0.13
Grasas 0.03
Total 100.00

*Inherentes a las algas marinas.

Elemento mg/lt (ppm) Elemento mg/It (ppm)
Potasio (K) 14800 Silicio (Si) 4
Nitrégeno (N) 14500 Cobalto (Co) 2.75
Sodio (Na) 13660 Bario (Ba) 0.2
Magnesio (Mg) 132 Antimonio (Sb) 0.1
Fosforo (P) 750 Estafio (Sn) 0.1
Calcio (Ca) 620 Plata (Ag) 0.1
Zinc (Zn) 505 Talio (Ti) 0.1
Fierro (Fe) 440 Niquel (Ni) 0.1
Cobre (Cu) 147 Cadmio (Cd) 0.1
Manganeso (Mn) 72 Molibdeno (Mo) 0.1
Alga Root "R,

Es un estimulante vegetal liquido formulado en una base de extractos
vegetales y cuya funcidn, gracias a su contenido de auxinas, fosforo y acido
fulvico es: inducir, estimular y acelerar el crecimiento de las raices en la
produccidn de plantulas en charola, almacigo y vivero o en campo.
Promueve y acelera el crecimiento de las raices en las plantas de tallo
suave, tales como hortalizas, rizomas y en las lefiosas como acodos y/o

estacas de frutales.
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Cuadro 11. Composicion del producto Alga Root

% en
Compuesto peso
Contenido total de auxinas 0.34
Ac. Naftalenacético: 2000 ppm
Ac.Indolbutirico: 1000 ppm
Ac. Indolacético: 400 ppm
Fésforo (P) 4
Acido fulvico 1
Extractos vegetales
(Como agentes acondicionadores, quelatantes y
diluyentes organicos) 84.96
Inertes 9.7
Total 100

Debido a que la base de este producto es de origen natural, este

analisis puede variar debido a las variaciones individuales de las algas.

TURBOENZIMSYR Arrancador Fertilizante Liquido

Es un complejo nutrimental de extractos de algas marinas y plantas
desérticas, ricos en promotores de crecimiento (auxinas, giberelinas,
citocininas, acidos fulvicos, acido salicilico y betaina, entre otros), elementos
mayores (N, P, K), menores (Fe, Cu, B, Zn, y Mo) y benéficos (Ti, Ni, Ba, y
Si).

Las auxinas naturales, los acidos fulvicos y el fosforo adicionado, son
compuestos estrechamente relacionados con el aumento en la densidad de
raices, en etapas tempranas de su crecimiento, lo que favorece un mejor
arranque de los cultivos. El resto de los componentes cumplen con la funcién

de fortalecer el crecimiento de la parte aérea.
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CUAJAENZIMSYR CUAJADOR DE FRUTOS

Es un regulador de crecimiento de aplicacion foliar, disefiado para
mejorar y fortalecer el proceso de fecundacién y amarre de flores y frutos en
condiciones normales de desarrollo del cultivo y muy eficaz cuando las
temperaturas se vuelven extremas, las cuales suelen afectar drasticamente

los rendimientos.

Las auxinas adicionadas y las citocininas provenientes de las algas,
junto a los elementos esenciales integrados, promueven la presencia y
amarre de mas flores y frutos, manteniendo a los compuestos inhibidores de
crecimiento (acido abscisico y etileno) en niveles bajos, ademas de,
fortalecer la actividad enzimatica, el transporte de energia y la sintesis de

proteina, en especial cuando las temperaturas son extremas.

FRUTOENZIMS"R LLENADOR DE FRUTOS

Es un regulador de crecimiento de aplicacion foliar, elaborado con
extractos de algas marinas, plantas desérticas, N, P, K, Ca, Mg, S, B, Mo, y
un refuerzo de citocininas y acidos fulvicos, que en conjunto incrementan el
tamano y la calidad de los frutos, dando como resultado el aumento general

de los rendimientos.

Los elementos esenciales y las sustancias promotoras de crecimiento,
estimulan e incrementan la division celular de los frutos y la formacion de
fotosintatos, necesarios para la sintesis de aminoacidos, vitaminas, azucares

y materia seca en los frutos y en la planta.
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Diseio experimental

Los tratamientos fueron establecidos bajo un disefio de bloques
completamente al azar; siendo cuatro tratamientos, cada tratamiento con
cuatrorepeticiones. El analisis de varianza (ANVA) y comparacion de
medias (DMS) se elabord con el paquete estadistico de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Autbnoma de Nuevo Leon (Olivares, 1995). En
total se tuvieron 16 unidades experimentales, cada unidad experimental

consté de dos camas. La dimension del area experimental fue de 92.16 m?.

Modelo estadistico utilizado

El modelo estadistico utilizado; y;j = p + T; + B + €;;, donde:

yij = es la variable en estudio, o bien es, la j-ésima observacion de i-ésimo
tratamiento.

M = es la media general.

T; = efecto del i-ésimo tratamiento, i = 1, 2, 3,4 (tratamientos)

Bij = efecto del j-ésimo bloque, j = 1,2,3,4 (bloques)

&ij = es el error experimental en la j-ésima medicion del i-ésimo tratamiento.
&ij~ NI (0,02) = el error experimental se distribuye normalmente independiente

con media cero y varianza o> (Cepeda, 2006).

En el cuadro se muestra el croquis del arreglo de los tratamientos que

conforman el area experimental.
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Cuadro 12. Distribucion de los tratamientos y repeticiones del cultivo de Chile Mirador Criollo a campo abierto.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

T1R1|T3R1| T2R1| T4R1 | T2R2| T4R2 | T1IR2 |[T3R2 |T4R3 | T1R3 |[T3R3 |T2R3 | T3R4 | T2R4 |T4R4 | T1R4

Los numeros del 1 al 16 son las unidades experimentales del experimento, dando la aclaracion que cada unidad experimental
consta de dos camas.
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Descripcion de los tratamientos

La aplicacion de los fertilizantes foliares se realizaron con una bomba
de mochila de 15 litros de capacidad, las aplicaciones se iniciaron a los 15
dias después del transplante, y asi sucesivamente cada 15 dias, este
tratamiento fue el testigo, tratando de simular las aplicaciones que se hacen
al cultivo de Chile Mirador en la Huasteca Veracruzana, especificamente del
Municipio de Chicontepec, Veracruz. Entre los fertilizantes foliares utilizados
fueron: foli — gro (20 — 30 — 10), MASTERGROW (20- 30 — 10) y fertiDrip (11

— 02— 42).

La aplicacion de los fertilizantes al suelo se realizaron en tres
aplicaciones: la 12 aplicacién se realizé al momento del transplante, a 22
aplicacion se hizo a los 45 dias después del transplante y la 32 aplicacion se
hizo a los 65 dias después del transplante. La formula general utilizada para
este cultivo fue de 180-120 — 60; en la 12 aplicacion que se hizo al
transplante se utilizé la férmula de 60 — 60 — 00, la 22 aplicacién se utilizé la
férmula de 60 — 00 -00 y la 32 aplicacién se utilizo la férmula de 60 -60 -60.

Las fuentes de fertilizacion que se utilizaron fueron: Urea, MAP y Triple 17.

La aplicacion de los productos de Palau Bioguim S.A. de C. V. se
aplicaron tanto de forma foliar como al suelo, con una bomba de mochila de
15 litros de capacidad, las aplicaciones se iniciaron el 20 de Marzo,
primeramente con los productos de ALGAENZIMSMR y Alga Root (ambas al
suelo) y posteriormente de acuerdo al calendario de aplicaciones y dosis

manejado para el cultivo.
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Entre los productos utilizados son: Alga Root, ALGAENZIMSMR
TURBOENZIMSMR  Arrancador Fertilizante Liquido, CUAJAENZIMSYR

CUAJADOR DE FRUTOS, FRUTOENZIMS™R LLENADOR DE FRUTOS

Los tratamientos que se estudiaron durante el presente trabajo
experimental sobre el Cultivo de Chile Mirador Criollo fueron: Fertilizacion
foliar, Fertilizacién al suelo y Aplicacidon de extractos de algas marinas, las

cuales quedaron de la siguiente manera:

Tratamiento # 1: (Testigo) foli - gro, MASTERGROW Yy fertiDrip
Tratamiento # 2: Urea, MAP, Triple 17
Tratamiento # 3: Urea, MAP, Triple 17 + Paquete Palau Bioquim

Tratamiento # 4. Paquete Palau Bioquim

Establecimiento del experimento

Para la obtencion de las semillas de este cultivo de Chile Mirador
Criollo después de ser cosechados los frutos, se realizd una seleccion
aleatoria, con el objeto de obtener frutos de buen tamafio y buena apariencia

fisica para la obtencién de semilla de calidad.

Posteriormente los frutos se les sacaron las semillas, se lavaron y se
secaron a temperaturas ambientales por 2 a 3 horas de acuerdo con la
intensidad del sol. Los frutos escogidos tenian ciertas caracteristicas tales
como: consistencia, tamano, madurez, buen color, sin ningun sintoma de

enfermedad ni dafios por insectos.
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Siembra en semilleros

Esta actividad se realizo el 1° de Febrero de 2006, utilizandose
charolas de poliestireno de 200 cavidades, las cuales se desinfectaron con
cloro y lavados con jabdn (Fab); para que la semilla no tuviera problemas
una vez que emergiera y como sustrato se utilizé Peat moss + Perlita +
Vermiculita, siendo una proporcion de 1:2:1, se depositd una semilla por
cavidad. Una vez realizada la siembra en las charolas, éstas estuvieron bajo
condiciones de invernadero (Invernadero # 1 de Produccién), la cual cuenta
con sistema de calefaccion y ventilacion para mantener constante una
temperatura minima de 25 °C y una maxima de 35 °C para acelerar la

germinacion. Las plantulas emergieron a los 12 dias.

En el transcurso de la siembra hasta el momento del transplante las
actividades realizadas fueron con el objeto de mantener las condiciones de
sanidad y humedad necesarias para que las plantulas crezcan sanas y

vigorosas buscando, en lo posible, un buen establecimiento de plantula.

Material vegetativo

Se utilizé semillas de Chile Mirador (Capsicum annnuum L) Criollo,
originario de la Huasteca Veracruzana del municipio de Chicontepec, estado
de Veracruz, con un 85 % de germinacion, la cual ofrece un rango de
adaptacion desde 0 a 1800 msnm, permitiendo la siembra en cualquier lugar
y ciclo, es muy vigoroso y de excelente cobertura foliar, produce fruto de un
tamafo de 3 a 4 cm en promedio y tiene una gran variabilidad de formas en

cuanto al fruto.
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Preparacion del terreno

Con tiempo previo se realizaron las labores culturales del terreno
destinados a la realizacion del experimento como fueron: barbecho con el
arado de discos a una profundidad de 30 a 40 cm, posteriormente se
removid el suelo utilizando picos, talaches y azadones para desboronar los
terrones y tener mas o menos las condiciones homogéneas y nivelacion del

terreno, para después iniciar con la formacion de las camas.

Trazo del experimento
Esta actividad consistié en delimitar el largo y ancho del experimento
con estacas y rafia (hilo de polipropileno) que fueron 19.2 m X 4.8 m, dando

una superficie de 92.16 m?.

Las camas se espaciaron a 0.60 m, la distancia entre plantas fue de
0.40 m. Obteniendo asi una densidad de poblacion de 41,666 plantas por
hectarea. Cada unidad experimental consté de 2 camas, la cual cada cama
tuvo 12 plantas, dando un total de 24 plantas por unidad experimental; en
cada unidad experimental se muestrearon 4 plantas al azar; dando un total
de 64 plantas muestreadas. En total fueron 16 unidades experimentales con

un total de 384 plantas del experimento.

Instalacion del sistema de riego
Una vez que se levantaron todas las camas, se procedio a la
instalacion del sistema de riego, colocandose una manguera de Micro drip

utilizado como cintilla, ésta fue colocada en la parte central a lo largo de
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cada cama. EIl Micro drip tiene perforaciones a cada 0.3 m; esto le permite
tener buenas condiciones de riego. ElI Micro drip es una manguera de

reducido diametro (6 mm).

Riego de preplanteo
Este riego se dio dos dias antes del transplante, con él, se logro llevar
al suelo hasta capacidad de campo para tuviera las condiciones Optimas y

poder realizar el transplante.

Transplante

El transplante se realizé el 20 de marzo del 2006, utilizando una
estaca para hacer los agujeros posteriormente se colocaron las plantas al
orificio se apretd con mucho cuidado procurando no dafiar a la plantula. Esta
actividad se realiz6 en horas de la tarde cuando la intensidad de los rayos de
sol ya no estabatan fuerte. Se desinfecto el terreno con Carbofuran 350 G
en una dosis de 12 gr/m? Al momento del transplante se desinfecto las
raices de las plantas con una mezcla de fungicidas Captan y Tecto 60 en

una dosis de 1 gr/lt de agua.

Riegos

Los riegos se realizaron de 2 a 3 dias dependiendo de la condiciones
ambientales, utilizandose riego por goteo con el material de Micro drip, de tal
manera que las plantas tuvieran buena humedad y evitar el estrés por la falta

de agua.
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Fertilizaciéon

La fertilizacién foliar, se realiz6 utilizando una bomba de mochila de
15 litros de capacidad, aplicando de manera simultanea 2 o 3 productos
mencionados con una dosis de 2.5 gr. /It de agua. Se realizaron 8
aplicaciones durante el trabajo, y acontinuacién se visualiza en el siguiente

cuadro.

Cuadro 13. Calendario de aplicaciones foliares en el cultivo de Chile

Mirador Criollo.

Producto 05/04/ 20/04/ 05/05/ 20/05/ 05/06/ 20/06/ 05/07/ 20/07/
06 06 06 06 06 06 06 06

Foli - gro

500 gr. X X X X X X X X

en 200 It

agua

MASTER

GROW X X X X X X X X

500 gr.

en 200 It

agua

fertiDrip

500 gr. X X X X X X

en 200 It

agua

NOTA: La aplicacion de fertiDrip se inicié durante el amarre de los primeros
frutos.

La fertilizacion al suelo se utilizé una estaca para hacer los agujeros y
depositar el fertilizante correspondiente, se realizé en 3 aplicaciones: en la 12
aplicacion se utilizé 1.063 Kg. de MAP y 0.947 Kg. de Urea, cabe mencionar
que ésta fertilizacion fue de manera general en todo el experimento; la 22
aplicacion se utilizé 1.20 Kg. de Urea, esta se hizo a los tratamientos
correspondientes (Tratamiento # 2 y Tratamiento # 3), y en la 32 aplicacion

se utilizdo 3.25 Kg. de Triple 17, esta se hizo a los tratamientos
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correspondientes (Tratamiento # 2 y Tratamiento # 3), y acontinuacion se

visualiza en el siguiente cuadro.

Cuadro 14. Calendario de aplicacién de fertilizantes al suelo en el

Cultivo de Chile Mirador Criollo.

Fertilizante 12 Aplicacion 22 Aplicacion 32 Aplicacion
20/03/06 05/05/06 25/05/06

Urea 0.947 Kg. 1.20Kg. e

MAP 1.063 Kg.

Triple 17 - 3.25 Kg.

NOTA: La primera aplicacion se hizo general en todo el experimento y las

ultimas 2 aplicaciones se hizo a los tratamientos correspondientes.

La aplicacion de los productos de extractos de algas marinas se
realizo via foliar y al suelo, utilizando un bote para la aplicacion al suelo (en
el area de las raices de la planta), la aplicacion se hizo de manera
simultanea los 2 productos Alga Root y ALGAENZIMSMR. La aplicacion foliar
se realizé utilizando una bomba de mochila de 15 litros de capacidad,
aplicando cada uno de los productos de acuerdo al calendario y a la dosis

por ha., que acontinuacion se visualiza en el siguiente cuadro.
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Cuadro 15. Calendario de aplicaciones foliares y al suelo de los productos de extractos de algas marinas de Palau Bioquim

en el Cultivo de Chile Mirador Criollo.

Producto 20/03/06 30/03/06 14/04/06 29/04/06 14/05/06 24/05/06 03/06/06 07/06/06 13/06/06 23/06/06 30/06/06 13/07/06
ALGAENZIMSMR
11t/ha X X X X

Suelo Foliar Foliar Foliar
Alga Root 0.05
It/ha X

Suelo
TURBOENZIMSVR
0.25 ml/planta X X

Foliar
CUAJAENZIMSVR
X X X
0.5 It/ha Foliar Foliar Foliar
FRUTOENZIMSMR
X X X

0.5 It/ha Foliar Foliar Foliar
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Control de malezas

Dentro del ciclo del cultivo se efectuaron 5 deshierbes en forma
manual, utilizando azaddn, para evitar que las malezas compitan por la luz,
agua y nutrientes que deberian ser aprovechadas en su totalidad para las
plantas de chile, ademas de que muchas veces las hiervas nocivas
hospedan plagas y enfermedades que se transmiten al cultivo, por lo que es
conveniente eliminarlas periddicamente. Durante cada limpia se procedio
también a aporcar las matas de chile, para promover el desarrollo del
sistema de raices y al mismo tiempo, proporcionar una base solida para el

desarrollo del tallo.

Control de plagas

Entre las principales plagas que se encontraron durante el ciclo del
cultivo de Chile Mirador Criollo, fueron: La Paratrioza, la mosquita banca, el
minador de la hoja, los trips, entre otras; las cuales fueron controladas con

los siguientes productos que se mencionan en el siguiente cuadro.

Cuadro 16. Principales plagas y su control.

Plagas Nombre Producto Dosis / ha
cientifico comercial

Paratrioza Bactericella Confidor 0.75-1.0
cokerelli Plenum 50 GS 800 gr.

Mosquita blanca Bemisia tabaci Citlalli 350 FW 0.75-1.0
Minador de Ila Liriomyza spp Agrimec1.8CE 0.5-1.0

hoja Trigard 75 PH 100 — 150 gr
Trips Frankliniella spp  Derribe 40 1.0L
Gusano falso Trichoplusia ni Pirestar 340 CE 400 - 600 cc
medidor

Gusano del Heliothis zea

fruto Spodoptera

Gusano soldado exigua

Gallina ciega Phyllopaga spp Carabina 350 L 200 cc/ 100 It
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Control de enfermedades

Dentro de las principales enfermedades que se presentaron durante el

ciclo del Cultivo del Chile Mirador Criollo, fueron: el Damping — off, la tristeza

o secadera, entras; las cuales fueron controladas con los siguientes

productos quimicos que se mencionan en el siguiente cuadro.

Cuadro 17. Principales enfermedades y su control.

Enfermedad

Damping - off

Tizén temprano
Tizén tardio

Tristeza o
secadera
Mancha
bacteriana
Cancer
bacteriano

Agente causal

Phythium spp
Fusarium
Rhizoctonia
Phytophthora
Alternaria solani
Phytophthora
infestans
Phytophthora
capsici
Xanthomonas
campestris
Clavibacter
michiganensis

Producto
comercial
Ridomil Gold 4 E
Captan ultra
Tecto 60

Manzate 200 DF

Ridomil gold 4 E

Agri - mycin 100

Dosis / ha
1-25L
2-3Kg
1-2.5 Kg
1-4.5Kg
1-25L
120/100 L
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VARIABLES EVALUADAS

Altura de planta

Para este parametro se tomaron 16 plantas por tratamiento, siendo
un total de 64 plantas muestreadas por todo el experimento. Se obtuvo
auxiliandose de una regla de 30 cm en las primeras mediciones
posteriormente con una cinta métrica de 3 m. Se tomo la lectura desde la
base del tallo hasta el apice de la planta. Se hicieron 10 lecturas, el valor

obtenido se registré en cm.

Figura 13. Altura de planta.

Cobertura de planta

Para este parametro se hizo la medicion en forma de cruz que
multiplicada se tenia la cobertura de la planta, se realizé auxilidndose con
una regla de 30 cm en las primeras mediciones posteriormente se realizo
con una cinta métrica de 3 m, se hicieron 10 mediciones, el valor obtenido se

registré en cm?.
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Figura 14. Cobertura de planta.

Numero de ramas por planta

Para determinar el numero de ramas, se seleccionaron 16 plantas por
tratamiento, considerando las ramas primarias, secundarias y terciarias, se
hicieron 10 conteos, obteniéndose asi el numero de ramas, pues esto

depende en gran parte la floracién.

Figura 15. Numero de ramas por planta.

Numero de flores por planta

Para determinar el numero de flores, se seleccionaron 16 plantas por
tratamiento se hizo el conteo de numero de flores de esas plantas, se
hicieron 10 conteos, pues esto depende en gran parte del numero de frutos

amarrados que tenga la planta.
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Figura 16. Numero de flores por planta.

Numero de frutos amarrados por planta
La manera en que se determiné esta variable fue contabilizando el
numero de frutos de 16 plantas por tratamiento, en si, esta es una de las

variables de mayor impacto en el numero de frutos cosechados por planta.

Figura 17. Numero de frutos amarrados por planta.

Numero de frutos cosechados por planta
Para determinar esta variable se contabilizo el numero de frutos
cosechados por cada planta muestreada, ya que esta variable depende en

gran medida sobre el rendimiento.
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Figura 18. Numero de frutos cosechados por planta.

Longitud de fruto

Esta variable se sacé midiendo todos los frutos cosechados de las 16
plantas muestreadas de cada tratamiento, se hicieron 10 cortes y asi

determinar la longitud del fruto. Esta variable se auxilié con un vernier.

Figura 19. Longitud de fruto.

Diametro de fruto
Para esta variable de igual manera se sacé midiendo todos los frutos
cosechados de las 16 plantas muestreadas de cadatratamiento y asi

determinar el diametro del fruto. Esta variable se auxili6 con un vernier.
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Figura 20. Diametro de fruto.

Peso de fruto
El peso de fruto se determin6 pesando los frutos cosechados de las
16 plantas muestreadas de cada tratamiento, y asi se saco el peso de los

frutos. Esta se auxilié con una balanza analitica.

Figura 21. Peso de fruto.

Rendimiento por hectarea

Se determind con elrendimiento total de las 16 plantas muestreadas
por tratamientos, se sumaron todos los cortes realizados de las 16 plantas
de cada tratamiento y después se saco la media. Posteriormente se interpolo

a toneladas por hectarea de acuerdo con la densidad de poblacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion se evaluaron los siguientes
parametros o variables: Analisis de crecimiento (altura de planta, cobertura
de planta, numero de ramas), rendimiento de la produccién (numero de
flores, numero de frutos amarrados, numero de frutos cosechados, peso
promedio de frutos, longitud de fruto, diametro de fruto y rendimiento por
hectarea), a los cuales a través de la informacién obtenida se realizé un
analisis de varianza de todas las variables evaluadas y la comparacion de
medias de las mismas variables evaluadas Interpretadas en cuadros y

graficas que se presentan a continuacion.

Altura de planta

En base al analisis de varianza (Cuadro 28, del apéndice) de la
altura de planta, muestra que no existen diferencias significativas entre
tratamientos.

Los resultados encontrados fueron los siguientes:



Cuadro 18: Medias de la variable de altura de planta del cultivo de

Chile Mirador Criollo.
EEREEREREERERRERRRRRRREREEERRE

Tratamiento Altura de planta (cm)
LEEEEEEEr ettt e r e
1 26.949999
2 23.682501
3 24.312500
4 28.059998

Como se observa en el cuadro 18, de las medias para la variable de
altura de planta, se observd que los tratamientos evaluados son
estadisticamente iguales, pero numéricamente son diferentes, ya que el
tratamiento 4 (Paquete Palau Bioquim), obtuvo los valores de altura mas
altos con 28.05 cm, mientras que el tratamiento 2 (Fertilizacion al Suelo)

presento el valor mas bajo con un 23.68 cm de altura.

ALTURA DE PLANTA

30
= 28

- 26
©
24
20
1 2 3 4

Tratamientos

cm

Altur

Figura 22: Se muestran las medias de altura de plantapor

tratamiento.
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Cobertura de planta
En base al analisis de varianza (Cuadro 29, del apéndice) de la
cobertura de planta, muestra que no existen diferencias significativas entre

tratamientos.

Los resultados encontrados fueron los siguientes:

Cuadro 19: Medias de la variable de cobertura de planta del cultivo

de Chile Mirador Criollo.

FEELELEE PR e bl

Tratamiento Cobertura de planta (cm®)

LTt ettt
1 868.827271

2 669.693787
3 687.708008
4 819.883484

En el cuadro 19 de medias para la variable de cobertura de planta, se
observa que los tratamientos evaluados son estadisticamente iguales, pero
numéricamente son diferentes, ya que el tratamiento 1 (Fertilizacion Foliar) y
el tratamiento 4 (Paquete Palau Bioquim), obtuvieron los valores de
cobertura mas altos con 868.82 cm? y 819.88 cm? respectivamente,
mientras que el tratamiento 2 (Fertilizacion al Suelo) presento el valor mas

bajo con un 669.69 cm?.
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COBERTURA DE PLANTA
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1 2 3 4
Tratamientos

Figura 23: S e muestran las medias de cobertura de planta p or

tratamiento.

Numero de ramas por planta

Se observa que los resultados del andlisis de varianza (Cuadro 30,
del apéndice) del niumero de ramas por planta, muestra que no existen

diferencias significativas entre tratamientos.

Los resultados encontrados fueron los siguientes:

Cuadro 20: Medias de la variable de numero de ramas por planta del

cultivo de Chile Mirador Criollo.

Tratamiento Numero de ramas por planta

LEEEEEEE e
36.313000

30.162251
30.457249
35.799252

A OON -
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En el cuadro anterior se observa que el numero de ramas por planta
no vario estadisticamente, ya que cada uno de los tratamientos presento
numero de ramas similares. Esta variable puede ser determinante en el
rendimiento, ya que a mayor numero de ramas, puede haber la posibilidad

de mayor numero de frutos.

En el cuadro 20 se muestra los valores de 36.31 y 35.79 ramas que
corresponden a los tratamientos 1 (Fertilizacion Foliar) y el tratamiento 4
(Paquete Palau Bioquim) respectivamente, que obtuvieron los valores de
numero de ramas mas altos, mientras que el tratamiento 2 (Fertilizacion al

Suelo) presento el valor mas bajo con un 30.16 ramas.

NUMERO DE RAMAS POR PLANTA

40
35
30
25
20
15
10

NGmero de Ramas

1 2 3 4

Tratamientos

Figura 24: Se muestran las medias de numero de ramas por planta

de cada tratamiento.
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Numero de flores por planta
El siguiente analisis de varianza (Cuadro 31, del apéndice) de la
variable de numero de flores por planta, muestra que si existe diferencias

significativas entre tratamientos.

Dado a que se encontré diferencias significativas entre tratamientos,

se realizé la comparacion de medias por el método DMS al 0.05 %.

Los resultados encontrados fueron los siguientes:

Cuadro 21: Comparacion de medias de la variable numero de flores

por planta del cultivo de Chile Mirador Criollo.

Tratamiento Numero de flores por planta

4 234515 A
1 21.0010 AB
2 17.4870 B
3 17.2855 B

Nivel de significancia = 0.05 *

En el cuadro anterior se observa que el numero de flores por planta si
varia, ya que cada uno de los tratamientos presenté numero de flores
diferentes. Esta variable, puede ser determinante en el rendimiento, ya que a
mayor numero de flores, puede haber la posibilidad de mayor numero de

frutos cuajados.
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Como se observa en el cuadro 21 de comparaciéon de medias de la
variable de numero de flores por planta, se muestra que los tratamientos
evaluados si existe diferencia significativa, ya que el tratamiento 4 (Paquete
Palau Bioquim), obtuvo el mayor numero de flores con 23.45 flores, mientras
que el tratamiento 3 (Fertilizacion al Suelo + Paquete Palau Bioquim)

presento el valor mas bajo con el 17.28 flores.

NUMERO DE FLORES POR PLANTA
25
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o
L
o 19
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Tratamientos

Figura 25: Se muestra la comparacién de medias de numero de flores

por planta de cada tratamiento.

Numero de frutos amarrados por planta
En base al analisis de varianza (Cuadro 32, del apéndice) de la
variable numero de frutos amarrados por planta, muestra que si existen

diferencias significativas entre tratamientos.

Se realiz6 la comparacion de medias por el método DMS al 0.05 %.
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Los resultados encontrados fueron los siguientes:

Cuadro 22: Comparacion de medias de la variable de numero de

frutos amarrados por planta del cultivo de Chile Mirador Criollo.

Tratamiento Numero de frutos amarrados por planta

4 66.4750 A

1 63.7500 AB
2 53.0500 BC
3 46.0250 C

Nivel de significancia = 0.05 *

En el cuadro anterior se observa que el numero de frutos amarrados
por planta si varia, ya que cada uno de los tratamientos presenté numero de
frutos diferentes. Esta variable, puede ser determinante en el rendimiento, ya
que a mayor numero de frutos amarrados, puede haber la posibilidad de

mayor numero de frutos cosechados.

Como se observa en el cuadro 22 de comparacién de medias para la
variable numero de frutos amarrados por planta, se muestra que entre los
tratamientos evaluados si existe diferencia, ya que el tratamiento 4 (Paquete
Palau Bioquim) y el tratamiento 1 (Fertilizacion foliar), obtuvieron el mayor
numero de frutos amarrados por planta con 66.47 y 63.75 frutos, mientras
que el tratamiento 3 (Fertilizacion al Suelo + Paquete Palau Bioquim)

presento el valor mas bajo con el 46.02 frutos amarrados.
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NUMERO DE FRUTOS AMARRADOS POR
PLANTA
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Tratamientos

NuGmero de Frutos
Amarrados

Figura 26: Se muestra la comparacion de medias de numero de

frutos amarrados por planta de cada tratamiento.

Numero de frutos cosechados por planta

En base al andlisis de varianza (Cuadro 33, del apéndice) de la
variable numero de frutos cosechados por planta, muestra que si existen
diferencias significativas entre tratamientos. Por lo que se realizé la

comparacion de medias por el método DMS al 0.05 %.

Los resultados encontrados fueron los siguientes:
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Cuadro 23: Comparacion de medias de la variable de numero de

frutos cosechados por planta del cultivo de Chile Mirador Criollo.

Tratamiento Numero de frutos cosechados por planta
2 22.4000 A
1 22.0625 A
4 20.7025 A
3 13.6575 B

Nivel de significancia = 0.05 *

En el cuadro anterior se observa que el numero de frutos cosechados
por planta si varia, ya que cada uno de los tratamientos presenté numero de
frutos diferentes. Esta variable, es determinante en el rendimiento, ya que a

mayor numero de frutos cosechados, mayor es el rendimiento.

Como se observa en el cuadro 23 de comparacion de medias para la
variable numero de frutos cosechados por planta, se muestra que entre los
tratamientos evaluados hay diferencia significativa, ya que el tratamiento 2
(Fertilizacion al Suelo), el tratamiento 1 (Fertilizacion Foliar) y el tratamiento
4 (Paquete Palau Bioquim) son estadisticamente similares, obteniendo el
mayor numero de frutos cosechados por planta con 22.40, 22.06 y 20.70
frutos cosechados, respectivamente, mientras que el tratamiento 3
(Fertilizacion al Suelo + Paquete Palau Bioquim) presentd el valor mas bajo

con el 13.65 frutos cosechados.
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NUMERO DE FRUTOS COSECHADOS POR
PLANTA
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Figura 27: Se muestra la comparacion de medias de numero de

frutos cosechados por planta de cada tratamiento.

Longitud de fruto

En base al andlisis de varianza (Cuadro 34, del apéndice) de la
variable longitud de fruto, muestra que no existen diferencias significativas

entre tratamientos.

Los resultados encontrados fueron los siguientes:

Cuadro 24: Medias de la variable de longitud de frutos del cultivo de
Chile Mirador Criollo.

EEREREREEER
Tratamiento Longitud de frutos (cm)
LI ettt ettt et el
1 3.540000
2 3.332500
3 3.530000
4 3.570000
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Como se observa en el cuadro 24 de medias para la variable de
longitud promedio de frutos, se muestra que entre lostratamientos
evaluados no existe diferencias significativas ya que estadisticamente son
iguales, pero numéricamente son diferentes, ya que el tratamiento 4
(Paquete Palau Bioquim) obtuvo los valores mas altos con 3.57 cm, mientras
que el tratamiento 2 (Fertilizacion al Suelo) presenté el valor mas bajo con

3.33 cm.

LONGITUD DE FRUTO
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Figura 28: Se muestra las medias de longitud de frutos cosechados

por planta de cada tratamiento.

Diametro de fruto
En base al analisis de varianza (Cuadro 35, apéndice) de la variable
diametro de fruto, muestra que no existen diferencias significativas entre

tratamientos.

Los resultados encontrados fueron los siguientes:
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Cuadro 25: Medias de la variable de diametro de frutos del cultivo de

Chile Mirador Criollo a campo abierto.

|
Tratamiento  Diametro de fruto (cm)
|11

RN RN L1
1.115000

1.135000
1.012500
1.037500

Como se observa en el cuadro 25 de medias para la variable de

A OWON -

diametro de frutos, se muestra que entre lostratamientos evaluados no
existe diferencias significativas ya que estadisticamente son iguales, pero
numéricamente son diferentes, ya que el tratamiento 2 (Fertilizacion al
Suelo), obtuvo el valor mas alto con 1.13 cm de diametro, mientras que el
tratamiento 3 (Fertilizacion al Suelo + Paquete Palau Bioquim) presento el

valor mas bajo con 1.01 cm de diametro de frutos.

DIAMETRO DE FRUTO

1.15
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—
—
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Figura 29: Se muestra las medias de diametro de frutos cosechados

por planta de cada tratamiento.
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Peso de fruto
En base al anadlisis de varianza (Cuadro 36, del apéndice) de la
variable peso de fruto, muestra que no existen diferencias significativas

entre tratamientos.

Los resultados encontrados fueron los siguientes:

Cuadro 26: Medias de la variable de peso de frutos del cultivo de

Chile Mirador Criollo.

Tratamiento Peso de fruto (gr)
NEREREERE RN RN RE R R
1 4.312500
2 4.320000
3 3.792500
4 4.120000

Como se observa en el cuadro 26 de medias para la variable de peso
de frutos, se muestra que entre lostratamientos evaluados no existe
diferencias significativas ya que estadisticamente son iguales, pero
numéricamente son diferentes, ya que el tratamiento 2 (Fertilizacion al
Suelo), obtuvo el valor mas alto con 4.32 gr, mientras que el tratamiento 3
(Fertilizacion al Suelo + Paquete Palau Bioquim) presenté el valor mas bajo

con 3.79 gr.
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PESO DE FRUTO
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Figura 30: Se muestra las medias de peso de frutos cosechados por

planta de cada tratamiento.

Rendimiento por hectarea

En base al analisis de varianza (Cuadro 37, del apéndice) de la
variable de rendimiento por hectarea, muestra que siexiste diferencias

significativas entre tratamientos. Las interpolaciones son los siguientes:

Tratamiento 1 (Fertilizacién foliar)

2.82130 kg 16 plantas
X 41666 plantas
X =2.82130 kg X 41666 plantas = 7347.01 kg = 7.34 Ton por hectarea.

16 plantas
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Tratamiento 2 (Fertilizacion al suelo)

2.84130 kg 16 plantas
X 41666 plantas
X =2.84130 kg X 41666 plantas = 7399.10 kg = 7.39 Ton por hectarea.
16 plantas

Tratamiento 3 (Fertilizacion al suelo + Paquete Palau Bioquim)

1.91799 kg 16 plantas
X 41666 plantas
X =1.91799 kg X 41666 plantas = 4994.68 kg = 4.99 Ton por hectarea.
16 plantas

Tratamiento 4 (Paquete Palau Bioquim)

3.27710 kg 16 plantas
X 41666 plantas
X =3.277100 kg X 41666 plantas = 8533.97 kg = 8.53 Ton por hectarea.
16 plantas

Dado a que se encontro diferencias significativas entre tratamientos, se

realizé la comparacion de medias por el método DMS al 0.05 %.

Los resultados encontrados fueron los siguientes:
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Cuadro 27: Comparacién de medias de la variable de rendimiento por

hectarea del cultivo de Chile Mirador Criollo a campo abierto.

TRATAMIENTO Rendimiento por hectarea (Ton)

8.53 A
7.39 A
7.34 AB
499 B

W abdhbd

Nivel de significancia = 0.05 *

Como se observa en el cuadro 27 de comparacion de medias de la
variable de rendimiento por hectarea, se muestra que entre los tratamientos
evaluados hay diferencia significativa, ya que el tratamiento 4 (Paquete
Palau Bioquim), el tratamiento 2 (Fertilizacion al suelo) y el tratamiento 1
(Fertilizacién foliar) obtuvieron el mayor rendimiento por hectarea con 8.53,
7.39y 7.34 ton por hectarea, respectivamente, mientras que el tratamiento 3
(Fertilizacién al Suelo + Paquete Palau Bioquim) presenté el valor mas bajo

con 4.99 ton por hectarea.

Rendimiento por hectarea

1 2 3 4

Tratamientos

Ton / hectarea
O N M OO 00 O
|

Figura 31: S e muestra el rendimiento por hectarea de cada

tratamiento.
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DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion, se encontré que en el material
criollo evaluado, en altura de planta al aplicar extractos de algas marinas
tienen una mayor altura con 28.05 cm, con comparacién a la aplicacion de
fertilizantes al suelo con 23.68 cm. Se observé que al aplicar los extractos de
algas marinas increment6 en un 4.37 cm de altura en comparacién con la

aplicacion de fertilizantes al suelo.

En cobertura de planta, se encontré que al aplicar fertilizantes foliares
tiene mayor cobertura 868.82 cm?, seguido de la aplicacion de extractos de
algas marinas con 819.88 cm? en comparacion a la aplicacién de
fertilizantes al suelo con 669.69 cm?. Se observo que a la aplicaciéon de
fertilizantes foliares y extractos de algas marinas se incrementa la cobertura
de la planta en 150.19 cm? a 199.13 cm? en comparacion con la aplicacién

de fertilizantes al suelo.

En la variable de numero de ramas por planta, se encontré que al
aplicar fertilizantes foliares y extractos de algas marinas se tiene el mayor
numero de ramas con 36.31 y 35.79 ramas en comparacion con la aplicacion
de fertilizantes al suelo con 30.16 ramas. Se observé que al aplicar
fertilizantes foliares y extractos de algas marinas se producen mas ramas de

5.63 a 6.15 ramas, en comparacién con la fertilizacion al suelo.
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Para la variable numero de flores por planta, se observé que al aplicar
extractos de algas marinas y fertilizantes foliares se producen mas flores por
planta con 23.45 y 21.00 flores, en comparacion con la aplicacién de
fertilizantes al suelo + extractos de algas marinas con 17.28 flores por
planta. Se observd que al aplicar extractos de algas marinas y fertilizantes
foliares se tiene mayor numero de flores de 3.72 a 6.17 flores por planta con
respecto a la aplicacion de fertilizantes al suelo + extractos de algas

marinas.

Dentro de la variable numero de frutos amarrados, se encontré que al
aplicar extractos de algas marinas da mayor numero de frutos amarrados por
planta con 66.47 frutos, mientras que al aplicar fertilizantes al suelo +
extractos de algas marinas dio un menor numero de frutos amarrados con
46.02 frutos por planta. Se observd que al aplicar extractos de algas marinas
hay mayor numero de frutos amarrados por planta con 20.45 frutos en
comparacién con la aplicacion de fertilizantes al suelo + extractos de algas

marinas.

En la variable numero de frutos cosechados, se encontré6 que al
aplicar fertilizantes al suelo, Fertilizantes foliares y Paquete Palau Bioquim
“‘extractos de algas marinas”, se obtuvo un mayor numero de frutos
cosechados con 22.40, 22.06 y 20.70 frutos cosechados por planta, mientras
que al aplicar fertilizantes al suelo + extractos de algas marinas, se obtuvo
un menor numero de frutos cosechados con 13.65 frutos por planta. Lo

anterior muestra que al aplicar fertilizantes al suelo, fertilizantes foliares y
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extractos de algas marinas incrementan los frutos cosechados con 8.75,
8.41 y 7.05 frutos, en comparacion con la aplicacion de fertilizantes al suelo

+ extractos de algas marinas.

Dentro de la variable de longitud de fruto, se encontré que al aplicar
extractos de algas marinas obtuvo una mayor longitud de fruto con 3.57 cm,
mientras que al aplicar fertilizantes al suelo se obtuvo un menor longitud de
fruto con 3.33 de longitud. Lo anterior muestra que al aplicar extractos de
algas marinas incrementa la longitud de los frutos en un 0.24 cm de longitud,

en comparacion con la aplicacion de fertilizantes al suelo.

Para la variable diametro de fruto, se encontré6 que al aplicar
fertilizantes al suelo se obtuvo un mayor diametro de fruto con 1.13 cm,
mientras que al aplicar fertilizantes al suelo + extractos de algas marinas se
obtuvo un menor diametro de fruto con 1.01 cm. cabe mencionar que al
aplicar fertilizantes al suelo incrementa el diametro de fruto en un 0.12 cm,
en comparacion con la aplicacion de fertilizantes al suelo + extractos de

algas marinas.

En la variable peso de fruto, se encontré que al aplicar fertilizantes al
suelo se obtuvo un mayor peso de fruto con 4.32 gr, mientras que al aplicar
fertilizantes al suelo + extractos de algas marinas se obtuvo un menor peso
de fruto con 3.79 gr. Lo anterior muestra que al aplicar fertilizantes al suelo
se obtiene un mayor peso de fruto con 0.53 gr, en comparacion con la

aplicacion de fertilizantes al suelo + extractos de algas marinas.
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Para la variable de rendimiento de ton., por hectarea, se encontré que
al aplicar extractos de algas marinas se obtuvo un mayor rendimiento con
8.53 ton., mientras que al aplicar fertilizantes al suelo + extractos de algas
marinas se obtuvo un menor rendimiento con 4.99 ton., por hectarea. Lo
anterior muestra que al aplicar extractos de algas marinas incrementa el
rendimiento en 3.54 ton., por hectarea en comparacion con la aplicacion de

fertilizantes al suelo + extractos de algas marinas.
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CONCLUSIONES

Al analizar las medias por tratamiento de las distintas variables en el
analisis de crecimiento (altura, cobertura, numero de ramas y numero
de flores) los tratamientos que dominaron fueron el 1 y el 4
(Fertilizacion foliar) y (Paquete Palau Bioquim) con un promedio en
altura de 28.05 cm en cobertura con 868.82 cm?, el nimero de ramas

con 36.31 ramas y en numero de flores con 23.45 flores.

En cuanto a las variables de rendimiento (frutos amarrados, frutos
cosechados, peso, longitud, diametro y rendimiento por hectarea) los
tratamientos que dominaron fueron el 4 (Paquete Palau Bioquim),
seguido por los tratamientos 1 (Fertilizacion foliar) y 2 (Fertilizacion al
suelo), comportandose como el peor al tratamiento 3 (Fertilizacién al

suelo + Paquete Palau Bioquim).

Por lo anterior se considera que el mejor tratamiento fue el 4 (Paquete
Palau Bioquim) ya que fue el que tuvo mas variables a favor
reportando mejor en altura, numero de flores, numero de frutos

amarrados, longitud de fruto y rendimiento por hectarea.



Todo lo anterior se llega a la conclusion que al aplicar extractos de
algas marinas en el Cultivo de Chile Mirador Criollo a campo abierto
aumenta el rendimiento por hectarea ya que es la variable que les

interesa a los productores en la region.
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RECOMENDACIONES

Realizar otras evaluaciones a campo abierto y en invernadero para

ver la respuesta en la aplicacion de estos extractos de algas marinas.

Hacer mas evaluaciones con fertilizantes aplicados al suelo para este

cultivo en su zona de adaptacion.

Realizar evaluaciones del lugar de origen del cultivo para ver cual es

la respuesta en la aplicacion de extractos de algas marinas.

Hacer un paquete tecnoldgico del cultivo, en el manejo agronémico,

fertilizacion y control de plagas y enfermedades.

Realizar trabajos en grandes superficies en donde se aplique el

paquete tecnolégico adecuado para esta region.

Preservar la existencia de los criollos ya que son fuente de

germoplasma valiosisima en México.
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APENDICE

Cuadro 28: Analisis de varianza de altura de planta

GL F P>
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
TRATAMIENTOS 3 52469727  17.489908  2.9996 0.087
BLOQUES 3 517467773  172.489258  29.5828 0.000
ERROR 9 52476563 5.830729
TOTAL 15 622.414063

LLEErrrrererrrrerrrrrererrrr et
NS = No Significativo

CV.= 9.38%

Cuadro 29: Analisis de varianza de cobertura de planta

Lerrrrrerrrrrrrrrre e e
FV GL SC CM F P>F

LELEE e et e e et et i
TRATAMIENTOS 3  115207.000000 38402.332031  3.2076 0.076
BLOQUES 3 2150934.000000 716978.000000 59.8868 0.000
ERROR 9  107750.000000 11972.222656

TOTAL 15 2373891.000000

LEETErr e rrr ettt ettt
NS = No Significativo

CV.= 1437%

Cuadro 30: Analisis de varianza de numero de ramas por planta

sC CM F P>F
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
TRATAMIENTOS 132.785156  44.261719  3.4429 0.065
BLOQUES 3 2614.304688  871.434875 67.7848 0.000
ERROR 9 115.703125  12.855903
TOTAL 15 2862.792969

LLETEr et rrr ettt ettt
NS = No Significativo

C.V.= 10.81%
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Cuadro 31: Analisis de varianza de numero de flores por planta

Lerrrrrerrrrrrrrrrr et
FV GL SC CM F P>F

VLR et e ettt e et et e
TRATAMIENTOS 3 105.793457  35.264484  4.6395 0.032
BLOQUES 3 769.810547  256.603516 33.7593 0.000
ERROR 9  68.408691 7.600965

TOTAL 15 944.012695

* = Significativo
CV.= 13.92%

Cuadro 32: Analisis de varianza de numero de frutos amarrados
por planta

Lrrrrrrerrrrrrrrrrr et
FV GL SC CM F P>F

LELEEEEEr ettt e e e e
TRATAMIENTOS 3 1083.871094  361.290375  5.2771 0.023
BLOQUES 3 12192.808594 4064.269531 59.3640 0.000
ERROR 9 616.171875  68.463539

TOTAL 15 13892.851563

* = Significativo

CV.= 14.43%

Cuadro 33: Analisis de varianza de numero de frutos
cosechados por planta
EEREREER HEREEERRR

IR RRREEREEEN [T
FV GL SC CM F P>F

LELEEEEEr et e e et et P
TRATAMIENTOS 3 201.550781  67.183594  7.0169 0.010
BLOQUES 3 1319.128906  439.709625 45.9249 0.000
ERROR 9 86.170898 9.574544

TOTAL 15 1606.850586

* = Significativo

CV.= 15.70%
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Cuadro 34: Analisis de varianza de longitud de fruto

Lerrrrrerrrrrerrrr e e e
FV GL SC CM F P>F

P EEE et et ettt
TRATAMIENTOS 3 0.141068 0.047023 0.2633 0.851

BLOQUES 3 1.100586 0.366862 2.0543 0.176
ERROR 9 1.607269 0.178585
TOTAL 15 2.848923

LLEErrrrererrrrerrrrrererrrr et
NS = No Significativo

CV.= 12.10%

Cuadro 35: Analisis de varianza de diametro de fruto

CM F P>
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
TRATAMIENTOS 0.042053  0.014018  2.4310 0.132
BLOQUES 3 0.152254  0.050751 8.8016 0.005
ERROR 9 0051895  0.005766

TOTAL 15 0.246202

LETTErr e r ettt ettt
NS = No Significativo

CV.= 7.06%

Cuadro 36: Analisis de varianza de peso de fruto
LErrrrrrerrrrrrrrrrrrr et r ettt
FV GL SC CM F P>F

LELEREEEr e e e ettt e e
TRATAMIENTOS 3~ 0.733032  0.244344  0.8319 0.511

BLOQUES 3 8.646606 2.882202 9.8125 0.004
ERROR 9 2.643555 0.293728
TOTAL 15 12.023193

LEEreerrerrrrrrrrrerrrerr et rrrrrr ettt
NS = No Significativo

CV.= 13.10%
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Cuadro 37: Analisis de varianza de rendimiento por hectarea

e errrrrrrrrrre e e e et
FV GL SC CM F P>F

RN AR R RN NN AR AN RN
TRATAMIENTOS 3 3913840.000000 1304613.375000 4.0297 0.045
BLOQUES 3 53310944.000000 17770314.000000 54.8885 0.000
ERROR 9 2913776.000000  323752.875000

TOTAL 15 60138560.000000

* = Significativo

C.V.= 20.96%
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